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Vorwort. 

Ange^chts  der  heutigen  Ergiebigkeit  der  literarischen  Production  sind 
periodische  Zusammenfassungen  von  grösseren  oder  kleineren  Forschungs- 
gebieten ein  unabweisbares  Erfordemiss. 

Speciell  betreffs  der  Mycologie  ist  schon  längst  eine  zusammenfassende 
Darstellung,  die  möglichst  alle  Forschungsrichtungen  berücksichtigt,  sehr  erwünscht 
wenn  nicht  dringend  nöthig  geworden,  und  ich  bin  schon  aus  diesem  Grunde 
dem  Wunsche  des  Herrn  Geheimrath  Schenk,  eine  Bearbeitung  in  diesem  Sinne 
flir  sein  iHandbuch  der  Botanik*  zu  liefern,  gern  entgegen  gekommen. 

Wir  besitzen  allerdings  eine  höchst  werthvolie  Zusammenfassung  über  Filze, 
ich  meine  de  Bary's  Morphologie,  allein  infolge  ihrer  Tendenz,  alle  einschlägigen 
Fragen  und  Probleme  möglichst  eingehend  und  unter  Voraussetzung  reichster 
Specialkenntniss  zu  discutiren,  ist  sie  im  Grunde  nur  einer  beschränkten  Anzahl 
TOD  Fachbotanikern  in  vollem  Umfange  verständlich,  nicht  aber  der  grossen 
Summe  Derjenigen,  die  zwar  das  eifrige  Bestieben,  sich  über  den  wissenschaft- 
lichen Stand  der  jetzigen  FUzkenntniss  zu  orientiren,  nicht  aber  Zeit  und  Vor- 
kenntniss  genug  besitzen,  um  sich  durch  ein,  mit  überreichem  wissenschaftlichen 
Detail  belastetes  und  wenig  übersichtlich  gearbeitetes  Buch  hindurch  zu  arbeiten. 
Dazu  kommt,  dass  es  nicht  in  de  Bary's  Absicht  lag,  eine  Darstellung  des  Standes 
der  heutzutage  so  wichtigen  Pilz-Physiologie  zu  geben,  denn  die  beiden  ein- 
zigen Kapitel:  iKeimungserscheinungen  und  Vegetationserscheinungen«  behandeln 
grösstentheils  rein  biologische  Fragen.  Ebensowenig  sollte  eine  Uebersicht  der 
wichtigsten  Formen  Platz  greifen  —  kurzum  das  de  BxRv'sche  Werk  sollte  im 
Grande  eine  ausführliche  Morphologie  sein. 

Auf  der  anderen  Seite  können  die  Lehrbücher  der  Botanik  selbstverständlich 
namentlich  des  Morphologischen  und  Physiologischen  nur  wenig  bieten;  die 
Handbücher,  die  wir  sonst  noch  besitzen,  müssen  ihrer  Tendenz  gemäss  gewisse 
practische  Gesichtspunkte  im  Auge  behalten  und  auf  eine  strengere  wissen- 
schafUiche  Darstellung  und  Gleichraässigkeit  verzichten. 

Es  kam  also  darauf  an,  gewissermaassen  einen  Mittelweg  einzuschlagen,  d.  h. 
alle  Richtungen  der  mycologischen  Forschung  (Morphologie,  Physiologie,  Biologie 
und  Systematik)  annähernd  gleichmässig  und  in  wissenschaftlichem  Sinne  zu 
behandeln,  insbesondere  audi  der  Physiologie  einen  gebührenden  Platz  anzu- 
weisen. 

Die  folgende  Arbeit  soll  einen  ersten  Versuch  in  dieser  Richtung  repräsen- 
tiren.     Gerade  als  solcher  wird  sie  freilich  vielfache  Mängel  und  Lücken  aufiu- 
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weisen  haben.  Doch  hoffe  ich,  dass  sie  trotzdem  manchem  ein  willkommen  es 
Orient!  rtingsmittel  bieten  und  durch  die  zahlreichen  Literaturangaben  Mühe-  und 
Zeiters pamiss  bringen  dürfte. 

In  dem  etwa  7^  Bogen  (bei  de  Bary  23  Bogen)  umfassenden  morpho- 
logischen Abschnitt  hat  zum  ersten  Male  eine  Behandlung  der  iConidien- 
ständet  im  Sinne  der  iBlÜthenständet  der  Phanerogamen  Platz  gegriffen! 
für  die  besondere  Vorstudien  gemacht  worden  waren.  Auch  sonst  ist  vieles 
Eigene  eingekochten. 

Für  die  Bearbeitung  des  physiologischen  Thelles,  der  7  Bogen  umfasst,  ist 
mir,  wie  ich  hier  dankbar  hervorhebe,  Pfeffers  Lehrbuch  der  Physiologie  (Leip^ 
zig  i88i)  von  wesentlichem  Nutzen  gewesen,  nicht  nur  weil  daselbst  alh 
1880  bekannten,  wichtigeren,  die  Pilze  betreffenden  Thatsachen  in  kritische! 
Weise  berücksichtigt  wurden,  sondern  auch  wegen  der  zahlreichen  Lite raturn ach' 
weise.  Das  letzte  Jahrzehnt  hat  übrigens  eine  Fülle  neuer,  das  alte  vielfach  corri- 
girender  Thatsachen  zugefügt,  die  ich  in  möghchst  Übersichtlicher  Weise  mit  den 
alten  zu  vereinigen  suchte.  Dass  in  diesem  Theile  auch  die  Flechten  mehrfach 
b  ertick  sichtigt  wurden,  dürfte  wohl  keinen  Anstoss  erregen.  Auch  in  dem  physio- 
logischen Theile  sind  manche  neue  Beobachtungen  eingefügt,  so  namentlich  in 
dem  Kapitel  Über  Farbstoffe. 

Aehnliches  gilt  fUr  den  auf  4  Bogen  behandelten  biologischen  Tbeil. 

Bei  Abfassung  des  systematischen  und  ent wickelungsgeschichtlichen 
Abschnittes  habe  ich  mir  möglichst  das  >non  muUa  sed  multumc  zur  Richtschnur 
genommen  und  bei  der  Charakteristik  vielfach  das  physiologische  und  biologische 
Moment  berücksichtigt,  eventuell  wie  bei  den  Saccharomyceten  (Hefenpilzen) 
Überwiegen  lassen.  Der  Umstand,  dass  solche  grössere  oder  kleinere  Gruppen, 
welche  heutzutage  ein  besonderes  physiologisches  oder  morphologisches  Interesse 
beanspruchen,  in  den  Vordergund  gestellt  wurden,  musste  noth wendigerweise 
Ungteichmässigkeiten  —  im  Sinne  des  System atikcrs,  der  gern  alle  Glieder  des 
Systems  in  gleicher  Weise  berücksichtigt  sehen  möchte  —  hervorrufen.  Sie  waren 
also  beabsichtigt  und  hätten  sich  nur  bei  einem  grösseren  Umfang  dieses  Theiles 
in  etwas  ausgleichen  lassen'). 

Die  Wissenschaft  bat  in  den  letzten  Jahren  den  Verlust  dreier  Männer  zu 
beklagen,  welche  zu  den  bedeutendsten  auf  dem  hier  in  Betracht  kommenden 
Gebiet  gehören,  ja  in  ihrer  Weise  unerreicht  dastehen.  Indem  ich  mich  dankbar 
erinnere,  wie  viel  ich  während  meiner  mycologischen  Studien  aus  ihren  Werken 
an  Wissen  und  Anregung  geschöpft  habe,  widme  ich  ihrem  Andenken  diese  Schrift 
in  der  Hoffnung,  dass  dieselbe  Diesem  oder  Jenem  zu  wissenschaftlich- myco- 
logischem  Studium  in  etwas  den  Weg  ebnen  möchte.  Wer  weiter  vordringen 
will,  wird  in  erster  Linie  die  Schriften  dieser  Männer  zu  studiren  haben;  er  wird 
sodann  die  Untersuchungen  O.  Brepeld's  über  Schimmelpilze,  E.  Chr.  Hansen's 
über  Hefepilze,  R.  Hartig's  über  forstliche  Parasiten  und  Anderer  durcharbeiten 
müssen. 

■)  Zur  Bestimmung  von  Species  kann  d«h«i  dieses  Buch  nicht  geeignet  sein,  wem  es  da- 
lauC  ankommt,  Einielformen  zu  identiüciicn,  dem  werden  die  FiUbeacbeitungen  von  Winter 
und  Rf.iim  (Rabenhokst's  Kryplogamenflora),  von  Schrüteh  (Krypiogamenflora  von  Schlesien), 
von  Saccardo  {Syllogt  fungvrum),  unter  den  alleren  Werken  FRIES,  Systima  mycehgicuai  und 
Hymenamyalis  turopaei  nöthig  sein.  Zur  ersten  Orientirutig  über  Filiformen  kdnnen  Wünsche, 
die  Pilie  1877  und  Schulflori  1  1889,  sowie  Kummer,  der  Ftihrer  in  die  Pilzkunde  iSSa, 
II  Auü.,  dienen. 
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Betreu  der  practisch  wichtigen  Pilze  empfehle,  ich  J.  Kühn's  Krankheiten  der 
Culturgewäcbse,  Berlin  1859;  A.  B.  Frank's  Handbuch  der  Fflanzenkrankheiten, 
Breslau  1880;  P.  Sorauer's  Handbuch  der  Pflanzenk rankheiten,  Berlin  1886, 
n  Aufl.;  R.  Hartig's  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten,  II  Aufl.,  Berlin  1889; 
R.  Wolff's  Krankheiten  der  landwirthschaftlichen  Nutzpflanzen,  Berlin  1888,  von 
mir  herau^egeben;  Jörgensens  Mikroorganismen  der  Gährungsindustrie,  II  Aufl., 
Berlin  1889,  und  Baumgaxten,  Lehrbuch  der  pathologischen  Anatomie,  Braun- 
schweig 1890. 

In  dem  bereits  1888  erschienen  morphologischen  Theil  konnte  die  Literatur 
nur  bis  Antang  dieses  Jahres  benutzt  nerden.  In  Bezug  auf  die  übrigen  Abschnitte 
erfuhren  auch  später  erschienene  Schriflxn,  soweit  sie  von  Wichtigkeit  waren, 
noch  Berücksichtigung.  Am  Schlüsse  ist  ein  ausführliches  Namen-  und  Sach- 
register beigefügt.    Die  Flechten  sollen  besonders  behandelt  werden. 

Schliesslich  bitte  ich  noch  die  Herren  Dr.  E.  Bachmann,  Prof.  Dr.  Bail, 
Privat-Docent  Dr.  Baumert,  Prof.  Dr.  O.  Brefeld,  Dr.  Ch.  Drutzu,  Dr.  E.  Eidam, 
Prof.  Dr.  Frank,  Dr.  E.  Chr.  Hansen,  Prof.  Dr.  R.  Hartic,  A.  Jörgensen,  Prof. 
Dr.  L.  Kny,  Geheimrath  Prof.  Dr.  J.  Kühn,  Prof.  Dr.  E.  Low,  Prof.  Dr.  Ixerssen, 
Prof.  Dr.  Ludwig,  Prof.  Dr.  Reikke,  Cand.  Aue.  Schulz,  Prof.  Dr.  L.  Sitensky, 
Dr.  Suchsland,  Prof.  Dr.  M,  Wobonin,  die  mir  entweder  gestatteten,  ihre  Ab- 
bildungen zu  benutzen,  oder  mich  mit  Literatur,  Unters uchungsmaterial,  Zeich- 
nungen und  sonstiger  BeihUlfe  unterstützten,  meinen  ergebensten  Dank  entgegen- 
zunehmen. 

Halle  a.  S.,  im  Mai  1890. 

Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


Der  Begriff  der  PiUe  kann  einer  weiteren  und  einer  enj^cren  Fassung 
unterliegen,  je  nachdem  man  das  physiologische  oder  das  morphologische 
Moment  in  den  Vordergrund  stellt 

Mit  Betonung  des  ersteren  wird  man  unter  Pilzen  (Fungi,  Myettes)  ver- 
stehen alle  Thallusgewftchse,  welche  durch  Mangel  an  Chlorophyll- 
farbstoffen ausgezeichnet  sind,  also  neben  den  eigentlichen  Pilzen, 
den  Eumyceten  ErcHLER's,  auch  noch  die  Spaltpilze,  die  Schizomyceten 
NACEU's.1) 

Legt  man  aber  das  Hauptgewicht  auf  das  morphologische  Moment,  so 
beschränkt  sich  der Begriffauf diejenigen  cht orophy Hosen  Thalluspflanzen,  welche  - 
ihr  vegetatives  Organ  in  Form  eines  Mycels  ausbilden,  also  auf  die 
Pilze  im  engeren  oder  eigentlichen  Sinne  (Eumyceten). 

Die  folgende  Bearbeitung  hat  es  mit  der  Klasse  der  eigentlichen  PiUe 
zu  thon. 

Zu  den  Spaltpilzen,  die  mit  den  Spaltalgen  die  grosse  Gruppe  der 
Spaltpflanzen  (Schizophyten)  bilden,  treten  die  Eumyceten  dadurch  in  scharfen 
Gegensatz,  dass  sie  im  Allgemeinen  aus  Fäden  bestehen,  welche  Spitzen' 
wachsthum  und  echte  Verzweigung  aufweisen.  Von  den  Algen  unter 
scheiden  sie  sich  durch  den  Mangel  an  Pigmenten,  welche  der  Chloro- 
phyllreihe angehören. 

Die  Klasse  der  Eumyceten  umfasst  zwei  grosse  Entwickelungsreihen, 
zwischen  denen  im  Allgemeinen  sowohl  in  vegetativer  als  in  fructificativer  Be- 
ziehung erhebliche  Unterschiede  bestehen:  es  sind  dies  die  Algenpilze  (Phy- 
comyceten  de  Bary's)  und   die   höheren  Pilze  (Mycomyceten  Brefeld's). 

')  Früher  rechnete  maa  hierher  sogar  noch  die  Pilithieie  oder  Schleimpilie  (Myce- 
loioen  DK  Bary'i,  MyKomjceien  Wallkotk's);  dass  sie  mit  Pflanien  nichts  lu  Ihun  haben, 
viehnehr  thierische  Wesen  dartteUen,  ist  durch  dk  Barv's  Forscliungen  IHngst  vollkommen 
«eher  gestellt  and  auch  in  der  Bearbeitang  dei  »PilitbieTe*  in  diesem  Handbuch  mit  boon- 
derem  Nachdruck  betont  worden. 
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Man  vennathet,  dass  die  Vorführen  der  Eisteren  wasserbewohnende  Algen 
waren,  die  etwa  ähnliche  vegetative  und  fructificative  Charaktere  zeigten,  wie  die 
heute  mit  dem  Namen  der  Sc  hl  au  chal  gen  (Siphoneen)  bezeichnete  Algen-Familie. 
Gründe  zu  dieser  Vermuthung  lieferte  die  Thatsachc,  dass  die  Repräsentanten 
gewisser  Familien  der  Fhycomyceten  und  zwar  der  I'eronaspora-ajiig^Ka ,  der 
Safre/egnia-attigcn  und  CAy/riiii um-Aitigen,  die  noch  jetzt  an  das  Wasserleben 
gebunden  sind,  in  ihrem  einzelligen  Thallus  sowohl,  als  in  ihren  Fortpflanzungs- 
organen frappante  Analogieen  mit  den  Siphoneen  erkennen  lassen.  Diese 
Thatsache  hat  ihren  Ausdruck  darin  gelunden,  dass  Systematiker  und  Morpho- 
logen  die  Saprc/egnia-arügen  Phycomyceten  bald  den  Pilzen,  bald  den  Algen 
zurechneten')  und  J.  Sachs  in  seinem  T^hrbuche  der  Botanik  die  Schlauch- 
algen und  die  Algenpilze  zu  einer  gemeinsamen  Gruppe,  den  Coelobtasten, 
vereinigte;  und  wenn  auch  diese  Gruppirung  sich  aus  praktischen  Gründen  nicht 
aufreclit  erhalten  liess,  so  hat  sie  jedenfalls  das  Verdienst,  die  Analogieen  beider 
Familien  in  bestimmter  Weise  betont  zu  haben. 

Wenn  man  die  Algenpilze  in  der  bisherigen  Begrenzung  belässt,  d.  b. 
aucli  die  Synchytrium-artigen  (SyncÄyirium,  IForamna,  Olpidiopsis,  Rozella, 
Rttsia  etc.)  darunter  begreift,  die  einen  ausgesprochen-plasmodialen  vege- 
tativen Zustand  besitzen,  so  wird  sich  nichts  einwenden  lassen  gegen  die  in 
neuerer  Zeit  zu  mehrfacher  Aeusserung  gelangte  Ansicht  von  Verwandtschafts- 
beziehungen zwischen  Algenpilzen  und  Monadinen,  also  thierischen 
Organismen.^)  Allein  es  erscheint  mir  angemessener,  jene  kleine  Familie  der 
SyafA^irium-anigen  Organismen  —  entgegen  dem  bisherigen  Brauch  —  von  den 
Cliyttidiaoeen  und  den  Algcnpil/en  überhaupt  abzutrennen  und  zwar  aus  dem 
(irunde,  weil  plasmodialer  Charakter  den  vegetativen  Zuständen  der 
Eumyceten  durchaus  fremd  ist. 

In  Consequenz  dieser  Abtrennung  würden  natürlich  auch  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zwischen  Algenpilzen  und  Monadinen  nicht  an- 
zunehmen sein. 

Aehnliche  Verwandt schaflsbeziehungen,  wie  sie  zwischen  Phycomyceten 
und  gewissen  Algen  (Siphoneen)  bestehen,  scheinen  auch  zwischen  Mycomy- 
ceten  und  gewissen  anderen  Algengruppen  vorhanden  zu  sein,  speci eil  zwischen 
den  Schlauchpilzen  (Ascomyceten)  und  den  Rothtangen  (Florideen)  und  zwar 
mit  Rücksicht  auf  bestimmte  Formen  der  Fructification. 

Fassen  wir  die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  Eumyceten  zu  den  übrigen 
niederen  Organismen  zusammen,  so  werden  wir  zu  sagen  haben,  dass  jene  Klasse, 
begrenzt  wie  oben,  in  morphologischer  Richtung  keine  Annäherung  an  die 
Spaltpflanzen  (speciell  die  Spaltpilze),  keine  Annäherung  an  niedere 
Thierc,  dagegen  deutliche  Annäherung  an  gewisse  Algengruppen  zeigt. 
In  physiologischer  Beziehung  findet  eine  Annäherung  nur  an  die  Spaltpilze 
statt,  auf  Grund  der  Aehnlichkeitder  Zersetzungswirkungen  im  Substrat. 

')  Vergl.  PKCNRiiiEiu,  BeilT^ge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Algen  11.  Die  Sapro- 
[cgnicen.     PKtNcsii.  Jahrb.  Bd.  II,  pag.  1S4. 

')  ^<^'EI-  '-  "-  J'  Kt.KiN,  Vnmpyrella,  ihre  Entwickelung  und  systenialisclie  Stellung.  Bot. 
Cenlrah.l.  Bd.  XI.,  No.  5-7  (i88a). 
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Morphologie  der  Organe. 

L  Vegetationsorgane. 

Unter  vegetativen  Organeti  der  Pilze  verstehen  wir  diejenigen  Tlieile, 
denen  die  Aufgabe  zußtlll,  Nährstoffe  aufzunehmen  und  aus  ihnen  die  fllr  die 
Fructification  nöthigen  plastischen  Stoffe  zu  fabriciren.  Im  Gegensatz  zu  den 
fructificativen  Organen,  die  ihr  Längen  wach  sth  um  frühzeitig  abschliessen,  haben 
sie  im  Allgemeinen  die  Tendenz,  möglichst  fort  und  fort  zu  wachsen,  zu  vege- 
tiren  —  daher  »vegetativei  Organe  —  und  sich  demgemäss  möglichst  in  oder 
auf  dem  Substrat  auszubreiten. 

Wie  bei  den  übrigen  niederen  Kryptogamen,  den  Algen  und  Spattpflanzen 
(Schizophyten)  sind  auch  in  der  Klasse  der  Pilze  die  vegetativen  Theilc  ent- 
wickelt in  Form  eines  Thallus,  d.  h.  eines  Köriiers,  der  keinerlei  Differenzirung 
in  Wurzel,  Stengel  und  Blätter  zeigt,  wie  bei  den  höheren  Gewächsen. 

Allein  dieses  Thallus-Gebilde  gelangt  bei  den  Pilzen  in  einer  besonderen 
Modification  zur  Entwickelung,  die  man  als  iMycelialen  Thallus«  oder  kurz 
als  iMyceliumc  bezeichnet  hat. 

In  seiner  typischen  Ausbildung  stellt  dasselbe  ein  System  radiärer  ver- 
zweigterFäden  dar,  deren  Ausgangs- und  Mittelpunkt  die  Spore  bildet- 

Aber  von  dieser  Epischen  Ausgestaltung  werden  vielfach  Abweichungen, 
oft  sehr  erheblicher  Art,  beobachtet,  welche  ihren  Erklämngsgrund  darin  finden, 
dass  die  Pilzmycelien  im  Allgemeinen  ziemlich  weitgehende  Befähigung  be- 
sitzen, sich  in  ihrer  Totalität  oder  in  einzelnen  Theilen  sowohl  verschiedenen 
äusseren  Existenzbedingungen,  als  auch  verschiedenen  Lebensauf- 
gaben anzupassen,  entweder  vorübergehend  oder  in  dauernder  Weise. 

Wir  werden  daher  sowohl  das  typische  Mycel,  als  die  wichtigsten  Abwei- 
chungen (Wuchsformen)  desselben  zu  betrachten  haben. 

I.  Das  typische  Mycelium. 

Von  der  Art  und  Weise  der  Entstehung  dieses  wichtigen  Organs,  und  zwar 
zun&chst  bei  den  höheren  scheidewandbildenden  Pilzen  (Mycomyceten 
Brep.)  kann  man  sich  leicht  eine  Anschauung  verschaffen,  wenn  man  die  Sporen 
unseres  gemeinen  Brodschimmels  (FenuUlium  glaucum)  in  eine  passende  Nähr- 
lösung, etwa  Fruchtsaft,  aussät. 

Die  Spore  (Fig.  i,  A)  schwillt  nach  wenigen  Stunden  etwas  auf  und  treibt 
ein  bis  mehrere  fadenförmige  Ausstülpungen,  Keim fä den  oder Keimschlänche 
(Fig.  I,  £C),  Letztere  verlängern  sich  sehr  bald  (Fig.  i,  i?)  und  grenzen  sich 
durch  eine  Scheidewand  (Querwand  oder  Septum  Fig.  i, />  bei  s)  gegen  die 
Spore  ab.  Darauf  wachsen  sie  noch  mehr  in  die  Länge  und  inseriren  abermals 
eine  Querwand  (Fig.  i.  Es).  Hierdurch  wird  jeder  der  Keimschläuche  zerlegt  in 
zwei  Zellen,  eine  Endzelle  oder  Scheitelzelle  e  und  in  eine  Binnenzelle  ^. 
Während  nun  die  Binnenzcllen  ihr  Wachsthum  aufgeben,  sich  auch  nicht  durch 
neue  Scheidewände  gliedern,  wächst  jede  der  Scheitelzellcn  weiter,  sich  streckend 
und  theilend  und  dabei  wiederum  eine  Binnenzelle  und    eine  Endzelle  bildend. 

Indem  dieser  Process  sich  fortsetzt,  wachsen  die  Keimschläuche  in  die  Länge. 
Das  Wachsthum  beruht  also  im  Wesentlichen  auf  einer  stetigen  Verlängerung 
der  jedesmaligen  End-  oder  Scheitelzelle.  Man  sagt  daher,  die  Keimschläuche 
wachsen  durch  Scheitelwachsthum  oder  Spitzenwachsthum.         -,  , 


4  Die  Pilie. 

Es  kommt  bei  manchen  Pilzen  vor,  da»  auch  die  Binneoiellen  sich  «trecken  und  thenen 
(oder  wenigstens  Querivände  bilden).  In  solchen  Fallen  spricht  man  im  Gegensati  zum  Spitzen- 
wachtlhum  von  inteicalatcm  Wachsthum  und  inteicaiarei  Septenbildung.  Doch 
tritt  das  intercalare  Wachsthum  gegen  das  Spitzenwachsthum  bei  normaler  Emührung  in  der 
Regel  ginzlich  zurück. 

Während  jener  Wachsthu  ms  modus  seinen  Forlgatig  nimmt,  entsteheti  an  den 
Keim  schlauchen  Seitenzweige.  Sie  treten  zunächst  als  blosse  Ausstülpungen 
der  Zellen  des  Kei rasch lauch es  auf  (Fig.  i,  £),  entweder  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Scheidewände,  was  bei  manchen  Arten  sogar  Regel  ist,  oder  an  beliebigen 
anderen  Punkten,  und  verlängern  sich  ebenfalls  durch  Spitzenwachsthum.  Jetzt 
nennt  man  jeden  der  Keimschläuche  Mycelschlauch  oder  Mycelfaden,  auch 
Mycelhyphe,  seine  Zweige  Mycelzweige  und  das  ganze  aus  der  Spore  hervor- 
gegangene Fadensystem  Mycelsyatem  oder  Mycelium. 


[B.  cia) 

Successive  Stadien  der  Sporenkeimung  und  Mycelentwickelung  eines  echten  Pilzes,  des 
gemeinen  Brolachimniels  (I'tniäläuiii  glaunim)  ca.  40ofiich.  A  Spore  vor  der  Keimung. 
B  Dieselbe  hat  eist  einen  Keimschlauch  getrieben.  C  Es  sind  3  Keimschlfluche  gebildet. 
D  Jeder  Keimschlauch  leigt  gegen  die  Spore  hin  eine  Scheidewand  (s).  E  Jeder 
Keimschlauch  hat  sich  durch  eine  weitere  Scheidewand  (j')  in  eine  Endzeile  [e)  und 
eine  Binnenzelle  {k)  i^eglicdeit.  /'  Die  3  Keimschlüuchc  sind  durch  Spitzenwachsthum 
zu  MycelschUuchen  (1,  !I,  III)  verlängert  und  jeder  derselben  hat  bereits  Seitenäste  ge- 
bildet in  acropetaler,  durch  die  Zahlen   l,  1,  3  ausgedruckter  Folge. 

Die  Mycelzweige  treten  meist  in  ganz  bestimmter  Siiccession  an  den, 
Mycelfäden  auf,  der  erste  entspringt  an  der  ältesten  Binnenzelle  des  Schlauches, 
der  zweite  an  der  nächstjUngeren,  der  dritte  an  der'  drittjUngeren  etc.,  also  in 
einer  Folge,  welche  von  der  Spore  aus  nach  der  Spitze  des  Mycelfadens  hin 
orschreitet  (acropetale   oder   hasifugale    Zweigbildung).     (In   Fig.  i,  .^  ist 
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diese  Folge  für  die  Mycelßiden  I,  U,  III  durch  die  Zahlen  i,  i,  3  angedeutet.) 
Aber  die  Zweige  nehmen  ausserdem  (der  Regel  nach)  eine  bestimmte  Stellung 
und  RichtuiiK  zum  Mycelfaden  ein.  Sie  sind  nämlich  abwechselnd  rechts  und 
links  insenrt  (Fig.  i  F,  i,  3,  3)  und  bilden  mit  ihnen  im  Ganzen  einen  spitzen  Winkel. 
Jeder  Mycelfaden  (Hauptachse)  mit  seinen  zugehörigen  Seitenzweigen  (Seiten- 
achsen) bildet  also  ein  monopodiales  System  (Monopodium).  Das  Mycel  in 
seiner  Gesammtheit  ist  demnach  ein  System  von  Monopodien,  das  zum 
Ausgangspunkt  die  Spore  hat  (In  Fig.  t,  F  zeigt  sich  das  Mycel  aus  3  Mono- 
podien I.  IL  III.  zusammengesetzt).  (Gabelig  verzweigte  (dichotome)  Mycelfaden 
sind  niemals  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden  und  die  wenigen  in  diesem 
Sinne  gemachten  Angaben  durchaus  unzuverlässig.) 

Die  Seitenzweige  erster  Ordnung  können  nach  demselben  GeseU  Seiten- 
zweige zweiter  Ordnung,  diese  solche  dritter  Ordnung  u.  s.  f.  bilden,  wodurch 
das  Mycel  entsprechend  grösser  und  complicirter  wird.  Man  kann  auf  Gelatine- 
platten  von  unserem  Brodschimmel  Mycelien  von  Spannenweite  erziehen 
welche  Aeste  zehnter  bis  zwanzigster  Ordnung  bilden. 

Mycelien,  welche  den  vorstehenden  Charakter  aufweisen,  nennt  man  scheide- 
wandbildende (septirte)  Mycelien,  und -alle  die  Pilze,  welche  Mycelien  von 
dieser  Art  aufweisen,  scheidewandbildende  oder  höhere  Pilze  (Myco- 
myceten). 

Aehnlich,  abet 
doch  in  einem  wesent 
liehen  Punkte  anders 
verUufl  die  Mycelent- 
vickelung  in  der  arv 
deren  grossen  Pilz- 
gruppe, den  Algen- 
pilzen (Phycomyceten). 
Säet  man  z.  B.  eine 
Spore  des  au(  Pferde- 
mist  gemeinen  Kopf- 
schimmels (MueorMu  ■ 
cedo)  auf  dem  Objekt- 
trager  in  Fruchtsalt 
aus,  so  entwickelt  sie 
zunächst        ebenfalls 

Keimschläuche  ^^e- =-  («-«") 

i'ähnlir>hrl>>rFiD  i  Iir\  Mycel  des  gemeinen  Kopfschimmels  (Mmor  Muceäo),  Von  der 
l,anniii.nucirig.i^t,;.  ^^^^  -^  ^^  ^^^^  ^^^  Ganien  gelegenen  Mark  Bufgegch wollenen 
Diese  wachsen  auch  Spore  sieht  man  einige  dicke  MycelKden  abgehen,  welche  »ich 
durch  Spitzenwachs-  »usserorfcnUich  reich  venweigt  haben.  Da»  gMie  Mycelsystera  ist 
,  -1.  ji        '      anbngs  vOQig  querwandlos,  stellt  also  eine  einiigc  rieirach  verHstelle 

thum   weiter  una  wei-     2eUe  dat.     Von   der  Mycelebene   erheben  sich  senkrecht  in  die  Luft 
ter,    aber  man  wartet     3  dicke  einfache  Frucbtträgei  aic,  von  denen  der  eine  bei  a  noch 
vergebens       auf     eine      «hr  jung  ist,   d«  andere  *  an  .einer  Spit.e  berei1».ur  Sporangien- 
"  .  .DJ      bildung    vorschreitel,    wahrend    der    dritte    sein    grosses    kugehges 

DmerenzirungmEnd-  Sporangium  nahem  ausgebildet  hat.  Schwach  vctgrössert,  nach 
und  Binnerizellen,  da  Knv's  Wandtaf.  aus  Reinke's  Lehrbuch, 

eine  Septenbildung  gänzlich  unterbleibt*)     Das  gleiche  Verhalten  tritt  auch  an 
■)  Wir   werden   später   sehen,   diss  sie  bei  der  Fructilication  und  unter  besonderen  ungun- 
stigen EmHhning»veihiÜtnissen   atich  schon   an  den  KeimschlHuchen  auftreten  kann.     Vergl.  da» 
itber  ■Sproisinycelient  und  'Genunenbildungt  Gesagte.  ., 


den  Verzweigungen  ein,  die  sich  im  übrigen  nacb  denselben  Regeln  entwickeln, 
wie  bei  den  Mycomyceten.  So  kommt  es  denn,  dass  wir  schliesslich  ein  Mycei 
erhalten,  das  im  Gegensatz  zu  dem  vielzelligen  Mycel  des  Brotschimmels  eine 
einzige  viel  verzweigte  grosse  Zelle  repräsentirt  (Fig.  2). 

Mit  einem  solchen  Hycelsystem  bat  grosse  Aehnlichkeit  der  Thallus  der 
Siphoneenartigen  Algen,  speciell  der  Vaucherien,  insofern  auch  dieser  ein 
([tierwandloscs,  viel  verzweigtes  Schlauchsystem  mit  monopodialem  Aufbau  be- 
sitzt     Der  Name  Algenpilze  bezieht  sich  z.  Thl.  auf  diese  Aehnlichkeit. 

Wenn  typische 
nd?OQ  Mycelien  aufeinem 

0       0         n  QDuOO  festen  Substrat  ve- 

JX  getiren,  in  das  sie 

nicht  einzudringen 
vermögen,  so  wer- 
den sie  sich  im 
Wesentlichen  nur 
in  Richtung  der 
Substratsfläche  ent- 
wickeln (Flfichen- 
mycel).  In  einer 
Nährflüssigkeit  da- 
gegen, die  sich  in 
vollkommener  Ru- 
j-j  he  befindet,  oder 

ineinersehr  gleich- 
massigen  gelatinö- 
sen Substanz,  wie 
Nährgelatine,  wer- 
den suspendirte 
Sporen  stets  je  ein 
exakt  sphärisches 
Mycel  erzeugen 
(Kilgelmycel).  My- 
celien, welche  von 
der  Wandung  des 
Hühnereies  aus  ins 
Ei  weiss  hinein- 
wachsen, nehmen 
die  Form  einer 
Halbkugel  oder  ei- 
nes Halb-Elltpsoi- 
des  an.  Im  feuch- 
ten Räume  senden 
Sofae^  manche  Pilze  auch 
Mycel hyphen  in  die 
I,uft{Luftmycel).- 


\ 


i 


I 


crhefcspccics. 


(»,6l:'.)  Fig.  3. 

I — IV   loaofach.     Entwickclung   des  Sprossmjicels  einer  B 

V— IX  35ofach.     Entwkkclung   des   Sprossmycels  von  M, 

im  Pflaume ndcco et  unici  Deckglas  von  der  Spore  (V)  aus. 

^ind  hier  sehr   kurt  und  iv/ar  kugelig  (sogen.  Kugelhefe).     X   iSofach. 

Mycel  von  J/iiar  riuemiiim.    In  Folge  der  Cultur  in  verdUnnler  Zuclter- 

tÖBung  unter  Deckglas  hat  sich  aus  der  Spore  i  ein  Mycel  entwickelt  mit 

reicher  Querwand-Gliederung,   die  cintelnen  Zellen   sich   tonnenarlig  auf 

geschwollen,    lum    grossen  Theü    stark    gegen    einander    abgerundet    und     Der  Aufbau  desMy- 

habcn    meistens  schon   Sprossiellen   in  Form   von  Kugelhefe   getrieben,     cels   ist   besonders 

XI  ca.  Boo  fach.  Langsprosse  bildendes  Sproismycel  eines  KahmhaatpiUe«  ti 

(My^J^ma  «™«i,,J.  vohBrefeld genau 

studirt  worden. 
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2.  Sprosamycelien. 

Sie  entstehen  in  folgender  Weise:  Kine  als  Spore  fungirende  Zelle  treibt, 
anstatt  einen  oder  mehrere  Keim  schlauche  zu  bilden,  an  ganz  eng  uoischriebenen 
Stellen  ihrer  Membran,  welche  entweder  polar  oder  auch  seitlich  liegen,  bruch- 
sackartige Ausstülpungen  (Fig.  3,  I,  II),  die  sich  za  rundlichen  oder  verlängerten 
Zellen  vergrössern  und  schliesslich  durch  eine  Querwand  gegen  die  Mutterzelle 
abgrenzen  (Fig.  3,  II).  Dieser  Vorgang  wird  im  Gegensatz  zur  Keimschlauch- 
bildung >Sprossbildung<  oder  iSprossungi  genannt,  während  man  die  so 
entstandenen    Tochterzellen    als   »Sprosszellen*    oder  »Sprosset    bezeichnet. 

Die  Sprosszellen  erster  Ordnung  können  polar  oder  seitlich  solche  zweiter 
Ordnung  treiben,  diese  solche  dritter  Ordnung  etc.  (Fig.  3,  III.  IV.  XI). 

Da  die  Elemente  solcher  Sprossverbände  oder  Sprossmycelien  ge- 
wöhnlich nur  durch  eine  ganz  schmale  Scheidewand  von  einander  getrennt 
sind,  so  treten  sie  leicht  ausser  Verband,  um  übrigens  unter  gleichen  Bedingungen 
wiederum  auszu  sprossen. 

Hinsichtlich  der  Form  der  Sprosse  unterscheidet  man  Sprossmycelien  mit 
Kurzsprossen  —  hier  sind  die  Sprosse  kugelig,  (Fig.  3,  V— IX)  ellipsoidisch 
(Fig.  8,  I — IV  oder  (seltener)  citronenförmig  —  und  solche  mit  Langsprossen 
(Fig.  3,  XI).  Sprossmycelien  mit  kugeligen  Sprossen  hat  man  Kugelhefe  genannt 
(Fig.  3,  V-X). 

Früher  glaubte  man,  die  Erzeugung  von  Sprossmycelien  komme  nur  den 
echten  Hefepilzen  (Bierhefe,  Weinhefe)  und  Kahmpilzen  (Mycoäerma)  zu, 
bis  Th.  Bau.1)  1857  nachwies,  dass  auch  Mticor-^i'i\%<t  Schimmelpilze  z.  B. 
(Mucor  racemesus)  sprossmycelartige  Wuchsformen  zu  erzeugen   im  Stande   sind. 

Seitdem  ist  diese  Fähigkeit  auch  bei  anderen  Pilzfamilien  gefunden  worden, 
so  bei  Schlauchpilzen  (AscomyeeUn) ,  Basidiomyceten,  Brandpilzen, 
(üstüagittee«}  Entomophtboreen  und  Hyphomyceten  (Fadenpilzen),  wie  fol- 
gende Uebersicht  zeigt: 

„,  l  Mucor  racemosus,  Hrcinelleläes,  spinosus,  fragilts  etc.,*) 

Phrcomyceten:   \pu,M„  „i,„,^„!^ 

[  Hefepitze  (Saeeharomyces), 

Kahmpilze  (Mycoderma  vini,  CAalara  etc.,*) 
I  Exoasceen  (Exoascus);') 
Ascomycelen;     |  ^^rt,,,„  ^;j„,^^., 

Fumago  salicma,^) 
yBuigaria  inguinam. 

')  Uet>erHere.  Plarai8S7,pag.4i7 — 4S9U.433— 443.  Leider  identiliciite  er  diese  äprossmycclien 
mit  denen  von  ecbteo  Hefepilzen,  doch  wird  dadurch  die  obige  wichtige  Enldeckung  nicht  Blterin. 

*)  Bail,  Lg.  —  BrefeU),  Mucor  raccmonii  und  Hefe.  Flora  1873.  Derselbe,  lieber 
Gihnmg  m.  Luidwinfascfa.  Jahrb.  V.  —  v*n  Tieohem,  Gavon;  Bainier,  Sur  lei  Zjgospores 
dis  UncorineeE.  Ann.  sc.  nat.  S£r.  6,  t.  19. 

*)  Zopf, Zur Kenntn.d.lDfectionskrankheitenniedererThieTeu.PnanieD.  Nov.acta.  Bd.53,He[t7. 

*)  CiENKOW$K[,  Die  Hlu  der  Kahmbaut.  Melang.  biol.  Acad.  St.  Feleisburg.  I.  VUT.  — 
£.  Chr.  Hansen,  Contribution  ä  la  connaissance  des  organismes  qui  peuvent  se  tiouver  dans 
la  biere  etc.     Reiume  von  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laborat.   1879. 

*)  DE  Barv,  Exboscus  Frum  in  Beitr.  e.  Morphol.  u.  Physiol.  der  PiUe.  Heft  i.  — 
üADUBCK,  Unteisuchungen  über  die  Pilzgattung  ExBaiau.  Jahrb.  d.  wissensch.  Anstalten  zu 
Hamburg  fbr  1SS3.  —  Fisch,  Ueber  die  PiligattUng  Astamyai.     Bot.  Zeit.   1885. 

*)  TULASNK,  Selecta  fiing.  Caipol.     Bd.  II.,  tab.  9. 

*)  Zopf,  Die  Conidien  Fruchte  von  Fuma^.     Nov.  act  Bd.  40,  pag.  41  — $3. 
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Basidiomyceten : 


Exobasiäium  ViKcinii,^) 
Tremelia  lutetcens^ 

globulus,*) 

aiabastrina.*) 

IUslilago  atttkerarum.  Carba,  Maydis,  Betonieae,  fletculorum, 
rtceptaculerum,  U.  Kühtuana,  Cardui,  inttrnudia,   crutnta, 
olivacea,  Reiliana.') 
EntomophlhoTeen:£m/»jii  Muscae.*) 

IDematium  puUuians,^) 
Oidium  albicans,^ 
Tor  wÄj- Arten,') 
Monilia  candidc^^ 
Rhoäomyces  Ko:hii?) 
Lehrreich  ist  die  Thatsache,  dass  von  zwei  so  nahe  verwandten  Filzen  wie 
Mucor  raetmosus  und  Mucer  Mucedo  der  eretere  unter  geeigneten  Bedingungen 
stets,  der  letztere  niemals  sprossmycel artigen  Wucbsformen  bildet,  und  ferner, 
dass  bei  den  Vertretern    ganzer  Familien,  wie  bei  den  Saprolegniaceen  und 
Cbytridiaceen  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  die  in  Rede  siebende  Mycel- 
form  niemals  zur  Production  gelangt. 

Da  eine  scharfe  Scheidung  von  mycelialen  und  fructificativen  Zustanden  überhaupt  nicht 
möglich  ist,  und  jedei  myceliale  Spross  unter  geirisMD  Verhüll  nisten  als  Spore  fungiren  kaUD, 
so  darf  man  keinen  Ansloss  nehtnen,  wenn  das,  was  der  eine  Aulor  als  myceliale*  (also 
vegetatives)  Sprosstystcm  bezeichnet,  der  andere  ab  fructificati ves  auffaisL  Bkefeld  i.  B. 
sieht  in  den  Spiossmycelien  der  Brandpilze  (Utlüage)  Conidien-VerbUnde,  wührend  ich  sie  als 
Sprossmycelien  auflasse. 

Femer  ist  lu  beachten,  dasa  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Sprotsmycelien  und  gewöhn- 
lichen fUdigen  Mycelien  nicht  gezogen  werden  kann,  da  sich  vielfach  Ueberfrllnge  zwischen 
beiden  ünilcn. 

Die  Erzeugung  von  Sprossmycelien  findet  im  Allgemeinen  dann  statt,  wenn 
man  die  Sporen  der  hier  in  Betracht  kommenden  Pilze  in  N&hrflUssigkeiten 
cultivirt,  welche  relativ  geringen  Nährwerth  besitzen,   resp.  zur  Beförderung 

')  WOROHIN,  ExeiasiämiH   Vcudna.     Nalurf.  Gesellsch.  zu  Freiburg  1867. 

')  Brefelu,  Untersuchungen  aus  dem  Gesamm^b.  d.  Mycologie,  Bd.  VII.  Basidiony- 
cetcn  IL,  üb.  7  u.  8. 

ä)  Erzfeld,  Schtinmelpilte,  Hefl  V. 

*)  Brepeld,  Unters,  über  die  Entwickelung  von  Bmpusa  Muscae  und  Empiua  radkoHs. 
Halle  1871.     pBg.  40. 

^)  DE  Bary,  MorphoL  u.  Physiol.  der  I^ze,  Flechten  und  Mycetozoen,  1866,  pag.  183, 
und  E.  LOEW,  lieber  Dmatmm  fuUuloHS.     Prikgsh.  Jahrb.,  Bd.  VL 

8)  M.  Rees,  Ueber  den  Soorpili,  Ber.  d.  pby».  med.  Ges.  Erlangen,  Juli  1877  u.  Januar 
1878.  —  Plaut,  Neue  Beitr.  t.  syitemat.  Stellung  des  Soorpilies.     Leipzig  1887. 

')  Pasteur,  Elude  sur  la  biire,  und  E.  CHR.  Hansen,  R£sain£  du  compte-reodu  des 
travaux  du  laboratoire  de  Carlsberg.     Vol.  II.,  Lief.  V.,   1SS8,  Fig.  I — 3. 

*)  E.  Chr.  Hansen,  1.  c.  pag.  153,  Fig.  4—6. 

^  V.  WrrrsTErN,  Untersnchuogen  Über  einen  neuen  pflanzlichen  Parasiten  des  mentch- 
lichen  Kärpers.     Silzuagsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  91. 
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gewöhnlicher  Mycelbildung  ungeeignet  erscheinen.  Solche  NährflUssigkeiten  sind 
tmbesondere  mehr  oder  minder  gährungsfähige  Zuckerlösungen,  verdünnte 
Fruchtsäfte,  Bierwürze  etc.,  worauf  schon  Bail^)  hinwies,  in  anderen  Fällen  ver- 
wendet man  mit  Erfolg  Mistdecocte,  destillirtes  Wasser  u.  s,  w.  Bei  manchen 
Gährungserregem  befördert  vielfach  Luftabschluss  die  Sprossbildung. 

Für  die  Sporen  der  Conidienfrllchle  des  Russthanes  (Fumago)  zeigte  ich,') 
dass  wenn  man  sie  in  wenig  nährenden  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  cultivirt,  Spross- 
mycelien  mit  Kurzsprossen  getrieben  werden,  während  an  der  Oberfläche 
solcher  Flüssigkeiten  oder  auf  festen  Substraten,  die  mit  ihnen  getränkt  sind, 
Sprosemycelien  mit  Langsprossen  entstehen. 

Später  hat  E.  Chr.  Hansen")  die  interessante  1'hatsache  eruirt,  dass  auch 
Bier-  und  Weinhefe-Species  in  gewissen  Nährfliissigkeiten  (z.  B,  Bierwürze)  Spross- 
mycelien  mit  Kurzsprossen,  an  der  Oberfläche  derselben  dagegen  solche 
mit  Langsprossen  produciren,  wobei  bereits  eine  grosse  Annäherung  an  typische 
Mycelien  £u  Tage  tritt. 

Den  Sprossmycelien  äusserlich  sehr  ähnliche,  aber  auf  andere  Weise  ent- 
stehende Formen  nehmen  die  Mycelien  mancher  Mueer-ntligen  Piize  an,  wenn 
sie  sich  in  Zuckerlösungen  untergetaucht  entwickeln.  Hier  tritt  nämlich  eine  sehr 
reiche  Querwandbitdung  auf  (die,  wie  wir  sahen,  dem  gewöhnlichen  Mueor-Mycel 
in  der  vegetativen  Periode  völlig  fehlt)  und  hierauf  ein  tonnen  förmiges  Auf- 
schwellen der  einzelnen  Mycelglieder,  verbunden  mit  Abrundung  an  den  Quer- 
wänden (Fig.  3,  X),  welche  soweit  gehen  kann,  dass  die  Zellen  aus  ihrem  losen 
Verbände  sich  leicht  isoliren.  Es  kommt  übrigens  bei  Mucor  ractmosus  und 
anderen  Mucorineen  vor,  dass  die  auf  obigem  Wege  entstandenen  Mycelien 
früher  oder  später  seitliche  Sprossungen  treiben,  wodurch  nachträglich  Spross- 
mycelcharakter  hervorgerufen  wird  (Fig.  3,  X,  wo  fast  an  allen  Stellen  Kugelhefe- 
Bildung  eingetreten  ist).     Vergl.  Übrigens  den  Abschnitt  »Gemmenbildungi. 

3.  Saugorgane,  Kletter-  und  Haftorgane. 

Parasitische  Filze,  welche  ihr  Mycel  im  Innern  der  Nährpflanze  und  zwar  in 
den  Intercellularräumen  derselben  entwickeln,  treiben  fast  ohne  Ausnahme 
von  den  intercellularen  Hyphen  aus  Seitenzweige,  welche  die  Membranen  der 
Wirthszellen  durchbohren  und  in  deren  plasmatischen  Inhalt  hineinwachsen,  um 
aus  diesem  ihre  Nahrung  zu  schöpfen. 

Da  diese  Bildungen  morphologisch  und  physiologisch  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  mit  den  Saugorganen  (Haustorien)  phanerogamischer  Parasiten  (z.  B.  der 
Kleeseide)  aufweisen,  so  hat  man  ihnen  die  nämliche  Bezeichnung  beigelegt 

Alle  Hau storienbil düngen  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  in  Bezug  auf 
Gestaltung,  Grösse,  Verzweigung  (wenn  solche  überhaupt  vorhanden),  Zartheit 
der  Wandung  etc.  von  den  gewöhnlichen  Mycelästen  in  mehr  oder  minder  auf- 
fälliger Weise  abweichen. 

Haustorien  kleinster  und  einfachster  Art  finden  wir  beim  weissen  Rost 
(Cystapus- fiTtca),  wo  sie  als  winzige,  kurz  und  fein  gestielte,  kugelige  Bläschen 
auftreten  (Fig.  4,  WH).  Die  viel  statüicheren  der  Feronos/wra-Sptcies  sind  ent- 
weder  plump   keulenförmig   und   höchstens  spärlich  verzweigt  (z.  B.  bei  der  in 


*)  üeber  Hefe.     Flor«  1857.      . 

*)  Die  ConidieofrUchte  von  Fumtigo.     Nova  Acta  Bd.  40,  Halle  1S78. 

*)  Rinuni  du  compte-rcndu  des  Iravaux  du  laboratoire  de  Carlsbeig.     VoL  II,  Llefening4, 
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CruciCeren    lebenden  P.  parasitica),  oder  fadenförmig  und  dann  mit  meist  mehr- 


(B.  61B.)  F«-  4- 

1  joofach.  StUck  eines  Längsschnittes  aus  dem  Stengel  des  Waldmeisters  (Aifiruia 
edoriUa}  mil  z  Reihen  von  Parenchjrmzellen,  Zwischen  ihnen  verläuft  ein  dicher 
Mycelschlaucb  von  Pirenospara  calolhrra,  welcher  in  6  Wirthsiellcn  je  ein  verzweigte» 
Hlustorium  hiaeingesRndt  hat.  Der  plasniHtische  Inhalt  dieser  Wirthsicllen  ist  bereits 
vällig  aufgecehrt.  11  450  fach.  Eine  Zelle  aus  dem  Schwammgewebe  des  Blattes  von 
Kammatlus  Füaria  mit  2  von  verschiedenen  Mycelfädeo  entspringenden,  knorrig 
venweigten  stattlichen  Haustorien,  welche  einem  Rostpili  (Uromycis  Peae  Rabenh.) 
angehören.  Der  Inhal)  der  Haustorien  ist  von  Vacuolen  durchsetit,  der  der  Wirths- 
zelle  schon  zum  grSssten  Theil  aufgezehrt.  III  45ofach.  Stückchen  eines  Längs- 
schnittes durch  das  WurzelpareQcbym  einer  Composite  (Stlftia  chrysatttha)  mit  inter- 
cellular  verlaufenden  Mycelfäden  von  Protomyas  radidcolui  Zopp,  von  denen  der 
eine  in  die  benachbarten  Zellen  2  keuligknorrige  einfache  Haustorien  getrieben  hat. 
IV  350fach.  Parenchymiellen  aus  dem  Stengel  von  Captella,  mit  einem  intercellu- 
laren  Faden  von  Cyslopus  amdidus,  iler  seht  kleine  Haustorien  in  Foim  gestielter 
Köpfchen  ins  Innere  dreier  Wirthsiellen  getrieben.  V  und  VI  540  fach.  Haustorien 
des  Roftpilzes  Endophyüum  Scmftrvivi  mit  lusammengekrtlmmten,  bei  VI  anasto- 
mosirenden  Zweigen.  —  In  allen  Figuren  bedeutet  m  Mycel,  H  Haustoriutn. 
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fachen  Auszweigungen  versehen  (Fig.  4,  I),  die  den  engen  RaumverhältnisseD 
entsprechend,  gewöhnlich  vielfache  Krümmungen  aufweisen,  wie  es  z.  B.  bei 
der  im  Waldmeister  schmarotzenden  P.  calotkeea  der  Fall  ist  (Fig.  4,  I). 

In  den  Gruppen  der  Rost-  und  Brandpilze  tritft  man  die  Haustorien  ge- 
wöhnlich ebenfalls  in  letzterer  Form  an  (Fig.  4,  II).     Doch  bildet  Melanotaentum 


Fig-  S-  (a  614.) 

Mfcel  und  Fructilication  eines  kletternden  Filies  Mtuor  slohmfir  (Rhäofnu  mffricans), 
htlbachematisch  dargestellt,  ca.  loFach  vergrössert.  Auf  der  horizontal  liegenden  Glas- 
phlle  J  vegetirt  im  Cullurtrupfcn  das  aus  der  Spore  ifi  hervorgegangene  Mycel.  Von 
diesem  gehen  Ausläufer-  (Stoloaen-)  artige  unverzweigle  Seitenäste  nach  der  lenkrecht 
gestellten  Platte  B,  Hier  heften  sie  sich  mit  ihren  Enden  an,  indem  sie  aus  diesen 
rosettenartig  angeordnete  Kunzweiglein  treiben,  die  sich  fest  an  die  Glasplatte  an- 
schmiegen.  Aus  der  Kegion,  wo  diese  HatVapparalE  (Appretsorien  n)  liegen,  erheben 
sich  z  bis  mehrere  SporangientrSger,  welche  an  ihrer  Spitze  die  kugeligen  Sporangien 
tragen.  Von  jeder  Rosette  aus  nehmen  dann  wiederum  l  —  z  Stolonen  ihren  Urspmng, 
nm   sich  in  denelben  Weise  lu  verhalten  u.  s.  f.     So  entsteht  ein  gBozes  Sirstem  von 

Stoloaen,  Haftapparaten  und  Sporangiengruppen.  iaiaoIi' 


la  Die  PUze. 

tndogemtm  de  Barv  nach  Woronin')  Haustorien  mit  zahlreichen  gedrängten  Kurz- 
zweigen, so  dass  ein  vom  Pole  aus  gesehen  maulbeerartiger  Complex  zu  Stande 
kommt  Bei  der  im  Hauslauch  schmarotzenden  Uredinee  (Endopf^lbtm  Semperoivi) 
sah  ich  die  Haustorienäste  meist  knäuelartig  zusammengekrümmt  (Fig.  4,  V)  und 
häufig  unter  sich  anastomosiren  (Fig.  4,  VI);  bei  der  in  HepatUa  trüoba  schmarotzen- 
den UrocysHs  pomphefygades  zierlich  spiralig  gewunden.  Eigenthümlich  keulig- 
knorrige  Haustorien  wies  ich  am  Mycel  von  Protomyctt  radickolus  nach  (Fig.  4,  lU).^ 

Innerhalb  der  Gruppe  der  Algenpilze,  speciell  der  Mucoraceen,  sowie  in  der 
Familie  der  Mehlthaupilze  (Erysipheen)  und  Becherpilze  kommen  verschiedene 
Arten  vor,  deren  Myceltheile  Kletterbewegungcn  auszufllhren  im  Stande  sind. 

Die  kletternden  Mycekweige  zeichnen  sich  vor  gewöhnlichen  Mycelästen 
zunächst  dadurch  aus,  dass  sie  fast  durchgängig  stolonenartigen  Charakter 
annehmen,  das  heisst  bei  möglichst  ausgiebiger  Verlängerung  möglichst  einfach, 
also  unverzweigt  bleiben.  Dazu  kommt  als  zweiter  wichtiger  Punkt,  dass  die 
Stolonen  auf  irgend  einen  Gegenstand  hinwachsen,  ihn  mit  der  Spitze  berühren 
und  hier  ein  mehr  oder  minder  complicirtes  Haftorgan  (Appressorium)')  bilden, 
das  sich  der  Unterlage  eng  und  fest  anlegt;  von  diesem  aus  können  bei  gewissen 
Kletterpilzen  neue  Stolonen  getrieben  werden. 

Eines  der  bekanntesten  Beispiele  flir  kletternde  saprophytische  Pilze 
bildet  Rhitopus  nigricans  (Mucor  stoloniftr).  In  der  halb  schematisirten  Dar- 
stellung von  Fig.  5  sieht  man  zunächst  das  typische  aus  der  Spore  sfi  entstandene 
Mycel.  Von  diesem  erheben  sich  einzelne  Stolonen  st,  um  im  flachen  Bogen 
nach  diesem  oder  jenem  Punkte  der  Glasplatte  A,  rcsp.  der  senkrecht  zu  dieser  ge- 
dachten Glasplatte  B  zu  wachsen,  diese  mit  ihren  Spitzen  zu  berühren  und  an  den 
Berührungsstellen  je  ein  Appressorium  a  zu  produciren.  Es  hat  gerade  bei  diesem 
Filze  eine  ganz  eigenthUmlicheForm,  insofern  es  ein  zierliches  System  sohl  auch  artiger, 
sich  verzweigender  Ausstülpungen  darstellt  vom  Aussehen  einer  Rosette  oder 
eines  Fächeis  oder  auch  eines  kleinen  Wurzelsy  st  ems(Fig.  5,  u,  Fig.  6,  la  und  II«).*) 

Ist  das  der  Glasplatte  sich  dicht  anschmiegende  Appressorium  gebildet,  so 
werden  von  seinem  Centrum  ^us  ein  oder  mehrere  neue  Stolonen  getrieben{Fig.5  an 
verschiedenen  Stellen),  während  gleichzeitig  (oder  schon  früher)  daselbst  eine  Anzahl 
von  Sporangien  entstehen,  die  durch  jenen  Haftapparat  zugleich  vor  dem  Umfallen 
geschützt  werden.  Die  neuen  Stolonen  verhalten  sich  wie  die  früheren  und  so  kommt 
schliesslich  ein  ganzesSystem  von  Stolonen  und  Appressorien  zu  Stande,  derPilzklettert 
an  der  Glasplatte,  wie  an  jedem  beliebigen  anderen  festen  Körper  immer  weiter  hinauf. 

Diese  Stolonen-,  Rosetten-  und  Appressorien-Bildung,  von  de  Barv'')  zuerst 
beschrieben,  kommt  nach  van  Tieghem*)  ausser  bei  allen  übrigen  Shixopus-hiiea 

')  Beitrag  i.  Kenntoiss  der  UsIükKiDcen  (in  db  Bary  n.  Woronin,  BeitiHge  ini  Moiphol. 
und  Phyiiol.  d.  Pilie).     Reihe  V.     Fnuikrurt  1881.     T«b.  IV,  Fig.  *?. 

*)  Bei  /VffAmytvi -artigen  Pilzen  waren  HautlotiCD  bisbcr  unbekannt;  '  thatslcblkh  werden 
von  Pr.  maerespena  auch  niemals  solche  Organe  erieugt,  wie  schon  db  Bakv  nachwies  und  wie 
ich  bMtUigen  kann. 

^  Dieser  Ausdruck  wurde  luent  von  A>  B.  Frahk,  Ueber  einige  neue  und  weniger  be- 
kannte Pflanienhrankheitcti  (Berichte  der  deutsch,  bot.  Gei.  Bd.  I,  1883.  pag.  30)  in  An- 
wendung gebracht  fllr  die  Hafiorgane  der  Keiropflänichen  von  Fuskiadmm  tremuht  Frank. 

*)  Es  ist  daher  auch  wohl  mit  dem  in  10  verachiedenem  Sinne  angewandten  Namen  der 
Rhiiolden  beidchnet  worden. 

*)  Beitrtge  lur  Morphologie.     II.  Zur  Kcnntnisa  der  Mucorineen. 

*)  Nouvelles  recherches  lur  les  Mucorin£es.  Ann.  sc.  nat-  SJr  6,  toin,'i,  Taf.  3.  — 
Troiilim«    m^.    sur   les   Mucorinees.     Daselbst  tom.  4,   Taf.  ri  und  ti. 
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auch  bei  den  Absidien  vor,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  hier 
die  Stolonen  sehr  energische  und 

regelmässige     Bogen  krUmmungen  ^ 

ausführen  und  die  Sporangien- 
bOschel  anstatt  von  den  rosetten- 
förmigen  Appressonen,  von  dem 
höchsten  Theile  der  Brücken- 
bogen ihren  Ursprung  nehmen. 
Aehnlich  der  von  Rkisopus  ist  die 
Stolonen-  und  Appressorienbildung 
in  den  Gattungen  Morlierella^) 
Syncifhaiis  und  Piptoetphalts^  ttc. 
(soweit  das  saprophy  tische 
Mycel  in  Betracht  kommt,  b«m 
parasitischen  finden  wir  noch  an- 
dere, sogleich  lu  beschreibende 
Haftorgane). 

Eigen thUmliche  und  zugleich 
stattliche,  bis  etwa  Stecknadelkopf- 
grosse  Hafturgane  bilden  die 
Mycelien  mancher  Becherpilze 

(Sclerotinia    tuherosa    nach    Bre-  ^ 

rtix)'^)  Sc.scUrotiorum,I-uckeliana, 
tUxfroldes  nach  de  Bary's*)  Beob- 
achtungen) wenn  sie  von  dem  Nähr- 
substrat aus  auf  Glasplatten  etc. 
klettern.  Sie  entstehen  als  kurze 
Mycelzweige  (Fig.  6,  IIIo),  die 
sich  dem  festen  Gegenstande  zu- 
wendend sehr  reich  verästeln  und 
vermöge  dichten  Zusammenschlus- 
ses der  Aeste  ein  compaktes 
Büschel  von  Quastenform  bil- 
den, (Fig.  6,  IV u)  das  sich  der 
Unterlage     fest    anschmiegt.      In 

Folge  der  Bräunung  seiner Hyphen  Pig.  5.  CB.6IS.) 

erscheint    es    dem    blossen    Auge     I  Sofach.      Ein   Stolo   von   Muar  steleniftr  (Rlmofus 
schliesslich  als"  schwarzer  Körper,     «gn^ans),    der   an    seinem   Ende   ein    roaetten förmiges 

,,.,.,,  j   _■   1     '  Haftoigan  (AppressoTium  a)  getrieben  und  ausierdem 

Viel  einfacher  und  dabei  an-  ^  Sporangienträger  1,  die  sicli  in  die  L«ft  erheben.  Dm 
Sporanginm  des  linkssieheoden  isl  noch  intacl,  das  dei 

l)  VON  TiEGHaM,  Rech,  sur  !«*  '«=•"'»  befindlichen  gesprengt,  daher  die  Sporenmasse  sf 
„  .  .  r.  ti.  .  i^'  II  .  _  ..  frei  nwoiden.  c  Columella.  II  Sofacli.  Ein  Stolo  it 
Muconnees.     DatctbsE  Ser.  V,    tom  17.      ,      \,         „.,  .  ,  .  ,  - ,,  ,_      __. 

desselben    Piues,    der    gleicnislls    ein    roseUenartiges 
raf.l4.-BREFaLO,Schm.meIpiIieIV.t.s.     Appressorium  ..  und  dicht  vor  demselben  einen  jungen 

))  Nouvelles  lechCTCb.  elc.  Taf.  3  Sporangienlräger  t  nebst  Anlage  eines  iweilen  gebildet 
a„j  ^  hat.      ni  — IV   30orach.      Myceimden  m    von  Pniia  tu- 

n  r.  . .         1  'I     ti  i\i\T       - btrosa  mit  ouastenfäimigen  Haftorganen  a.    Bei  III  sind 

*)  SchimmclpiUeHtft  IV,  pag.  112,         .      ,      , ',         ,       .s       u  -  nr  ■  .  j  tu  . 

'  ■^■"      r  '  t-  6         '     2  in  der  Anlage  begriffen,   bei  IV  isl  der  ausgebildete 

TaT.  9,  Fig.  II,   ■$.  Zustand  dargestellt.     Die   letzten   beiden  Figurei)  nach 

*)  Morphologie,  pag,  33,  Yergl.auch  Brefbld. 

Bot.  Zeit.   iSSfi,  pag.410.  C t-^f^i-At^ 


ders  gestaltet  als  bei  den  saprophytischen  Kletterpilzen  erscheinen  die  Haft- 
Organe  bei  den  streng  parasitischen.  Hier  tritt  auch,  soweit  bekannt,  Stets  eine 
Combination  von  Haftorganen  mit  Haustorien  auf.  Bei  den  y^/w^Ao/«- 
Arten,  welche  auf  den  weitluniigen  Schläuchen  der  Mucor-Mycclien  und  Sporangien- 
träger  schmarotzen,  stellen  die  Appressorien  Zweigenden  dar,  welche  ohnge- 
fähr  senkrecht  auf  den  Mucorschlauch  zu  wachsen  und  mit  ihrem  zwiebelartig 
anschwellenden  Ende,  der  Wandung  des  letzteren  sich  fest  anpressen  (Fig.  7,  la). 
Von  der  Appressorial fläche  aus  werden  nun  zahlreiche  äusserst  feine,  sich   ver- 


(D.  616).  Fig.  7- 

PiptxephaBs  Frestniana  DE  BaRY.  I.  StUck  eines  Mycelfadens  von  Mucor  (.V),  auf  welchem 
die  Fäden  m  der  Piptoaphalis  schmarotzen.  Bei  a  die  angeschwollenen  Ansatistellen  des 
MyceU  an  dem  Mucorfaden,  bei  /i  die  lahlreichen  feinfädi^n  Haustorien,  die  in  das  Innere 
des  Mucomiycels  eingedrungen  sind.  II,  Ein  Paar  keulig  angeschwollener  und  langenarlig 
gekrUmniter  Endiweige,  welche  bereits  mit  ihren  Polen  sich  an  einander  geschmiegt  haben; 
sie  stellen  einen  jungen  Zygosporen-Appatat  dar.  III.  In  jeder  Keule  ist  eine  Querwand 
entstanden,  welche  die  Keule  in  die  CopuUtionsielle  (  und  in  den  Tiüger  (Suspensor)  s 
gliedert.  IV.  Die  Copulationsiellen  haben  sich,  in  Folge  von  Auflösung  der  sie  trennenden 
Querwand  lu  einer  Zelle  vereinigt,  welche  am  Scheitel  eine  bereits  ziemlich  vergrOssertc 
bauchige  Ausstülpung  (.  die  Anlage  der  Zygospore  darstellend,  getrieben  bat.  V.  Reifer 
Zygosporenap parat,  bestehend  aus  der  rnit  warzigem  Epispor  versehenen  Zygospore  z,  den 
lu  einer  Zelle  vereinigten  Copulationsiellen  c  und  den  Suspensoren  i.  VI.  Dichototo  ver- 
iweigtcr  ConidienlrKger  mit  kopfibrmig  angeordneten  Conidienketten  sp.  VTL  Fragmentchen 
eines  solchen  Fmchlslandes ;  einige  Zweige  sind  weggeschnitten  i  ^  die  die  Conidienketlen 
sf  tragenden  Basidien.  VIII.  Einielne  Basidie  (6)  mit  lablreichen  cylindrischen  Conidien- 
ketten ip.  IX.  Einielne  Conidienkette  mit  4  Conidien.  —  Fig.  I— V,  VII  nach  BrefeiJ) 
63ofBch,  Fig.  VI  joofach,  Fig.  VIII  looofach,  Flg.  IX  noch  sOrker  vergrOEsert, 
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zweigende  HaustorialfSden  büschelartig  in  das   Lumen  der  Wirthszelle    gesandt 
(Fig.  7,  IÄ).l) 

Bei  den  gleichfalls  auf  Mucorschläuchen  parasltirenden  Syneefi/m/ü-Species 
sieht  man  die  Knden  der  Slolonenzweige  zu  keulenförmigen  Appressorien  auf- 
schwellen (Fig.  8,  la,  IIa),  welche  sich  der  Wjrtlismembran,  im  Gegensatz  zu 
Pipieitphalii,  mit  der  Breitseite  anschmiegen,  entweder  einfach  bleibend,  oder 


Fig.  l 


617.) 


I  150  lach.  Klettermycel  einer  Syrntphalh,  «uf  einem  jungen  Ftuchltiagct  von  PUnbobis  n 
lallhtui  schiuaroCzend.  Die  dUnnen  Stolonen  ni  haben  keulig-angesch wollene  Zweige  n  getrieben, 
die  als  Haftorgane  (Appressorien)  fungiren.  Jedes  derselben  treibt  eine  grosse  Hauslori  al- 
blase  i  und  von  ihr  ausgehen  ein  bis  mehrere  Hauslorialschläuchc.  II  goofaeh.  SlUck 
eines  alten  weiten  /V&feAu-Trügeis,  an  welchem  ein  gfos5es  Haflorgan  a  der  Syiuephalis  sitit; 
dasselbe  hat  an  4  verschiedenen  Stellen  je  l  Hauslorialblase  i  getrieben,  von  der  aus  man  l 
bis  2  HaustorialscblSuche  gehen  sieht.  III  70ofach.  Fadenstück  P  der  in  den  Becbem  von 
Himmriit  tarneo-sanptinra  Fkl.  schmarotzenden  MilaoBspora  Didymariae  ZOPK  mit  2  hakenartigen 
Haftorganen  H,  welche  sich  an  die  Zellen  der  Pataphyse  P  angehefict  haben  und  gleichzeitig  als 
Haustorien  fungiren.  IV  yoofach.  StUck  eines  Fadensystcras  der  Melanasfiira  mit  6  Haftorganen 
H,  die  bei  der  PrSparation  von  den  Paraphysen  losrissen.     Alle  Fig.  nach  der  Nat 


sich  durch  i  bis  mehrere  Querwände  theilend. 
werden  nun    ein  bis   mehrere   Haustorialblas 
Mucorschlauch  hinein  getrieben,    von  welchen  d 
Schläuche  abgehen,  die  den  Wirthssclilauch  i 
durchziehen  (Fig.  8,  Wc). 

Es  mnss  übrigens  beachtet  werden,  dass  bei  den  parasitischen  Piptocephalh- 
und  Synctphalis-htitn  ausser  den  Appressorien,  welche  sich  an  die  Wirthssch tauche 


3n  Seiten  dieser  Appressorien 
icn  (Fig.  8,  Ib  und  II*)  in  den 
dann  ein  bis  viele  Haustorial- 
Luf  längere  oder  kürzere  Strecken 


')  Schimmelpilie  I,  pag,  45. 


.äbyGoogle 


(Mucor)  anlegen,  auch  nocli  rosettenfönnige  nach  Art  der  RkUopus-K^'n  ent- 
stehen können,  welche  sich  dem  todten  Substrat  anschmiegen. 

An  den  Mycelien  gewisser  Vertreter  der  kletternden   Mehlthaupilze  (Ery- 
sipheen)  die  bekanntlich  auf  der  Oberhaut  von  Phanerogamen  schmarotzen,  fin- 
den wir  Appressorien  in  Form    buchtig   erweiterter  Fadenstellen   (Fig.  9 
^b  .  und  ABx),  von  wo  aus 

..«je  ein  dünn  gestieltes 
zu  einer  relativ  grossen 
Blase  aufschwellendes 
I  Haustoriiim  in  die  Epi- 
dermiszelle  hineinge- 
sandt wird  (Fig  .9,  BK). 

EigenthUmliche 
Haftorgane  wurden  von 
mir  an  den  MycelfSden 
-  einer  Mtlamspora  (M. 

(B- 61*)  '''£■  9-  Didymariae  Zopf)  auf- 

PikderTraubenkrankheit(£'o'J9»A'7''«-*^'EBERK.])4oofi.ch.  A  Co-  „funden  welche  iwi- 
nidicDliäger,  die  aus  dem  Mycclium  entspringen  aai  in  basipetaler     "  ' 

Folge  Conidien  »bschnllren.  x  Haflorgane  von  gelappter  Form,  sehen  den  Elementen 
B  Ein  Stück  Epidermis  einer  befallenen  Weinbeere,  m  Mycelfaden,  der  Schlauch  Schicht  ei- 
in  der  MiWe  mit  einem  gelappten,  der  Epidermis  fest  angeschmiegten  .„     l._^-i  „.    zu 

Appressorium   versehen  x,   von   welchem   aus   ein  säckchen  förmiges  uecnerpiiies    (au- 

Hauslerium  k  ins  Innere  einer  EpidermiGzelle  eingedrungen.  Die  maria  {armo-sanguitua 
Schrafürong  bedeutet,  dass  die  Epidermis  an  dieser  Stelte  durch  die  pj^j,  schmatotzt  Das 
Einwirkung   des   Parasiten   gebrSunt   ist.     Aus   Frank's    Lehrbuch,     .,    '  ,  .,  ,.  , 

A  nach  Schacht,  B  nach  de  Barv.  Mycel     treibt    namlicli 

sonderbare,  meist  ein- 
zellige, mehr  oder  minder  bauchige,  an  der  Spitze  gewöhnlich  umgebogene 
Kurzzweige  (Fig.  8,  III.  IV.,  bei  H,  welche  sich  mit  ihrem  Ende  an  die  Paraphysen 
(III,  F)  jenes  Pilzes  (niemals  aber  an  die  Schläuche  festhel^en.  Da  die  Nahrungs- 
aufnahme nur  durch  diese  Haftorgane  vermittelt  wird,  so  tragen  sie  zugleich  den 
Charakter  von  Haustorien.  Der  Begriff  des  Haustoriums,  unter  dem  man  bisher 
nur  intracelluläre  Bildungen  verstand,  ist  demnach  auch  auf  die  genannte 
extracelluläre  Form  auszudehnen. 

Hier  anzuschliessen  sind  wohl  die  von  Brefeld')  entdeckten,  noch  sonder- 
bareren, Haftorgan  und  Haustorium  ebenfalls  vereinigenden  Organe  an  den  Kletter- 
mycelien  von  Chattodadium. 

Die  Stolonen  dieser  ebenfalls  Mucorincen  befallenden  Schmarotzer  wachsen 
auf  einen  Mucorfaden  resp.  Träger  zu,  setzen  sich  an  dessen  Wandung  fest  und 
treten  nun  in  Folge  von  Auflösung  der  Wandungen  mit  ihm  in  offene  Commu- 
nication.  In  unmittelbarer  Nachbarschaft  dieser  Stelle  entstehen  nun  an  dem 
Chaelocladium-V3,d.cn  zahlreiche  kurze  sackartige  Aussprossungen,  welche  ebenfalls 
mit  dem  M ucorschlaiich  in  offene  Verbindung  treten  und  eine  Art  von  Knäuel 
(Haustorienknäuel  Bricfeld's)  darstellen.  Von  diesen  Aussackungen  entspringen 
dann  neue  Stolonen  resp.  sogleich  Fruchtträger. 

Ueberblicken  wir  die  verschiedenen  Formen  der  Haftorgane,  so  müssen 
wir  sagen,  dass  unter  ihnen  eine  gewisse  Vielgestaltigkeit  herrscht  und  manche 
von   ihnen   zugleich   der  Nahrungsaufnahme  dienen,    also  als  Haustorien 

I)  Schiromclpilie  I,  png.  33  und  IV.  Taf.  II, 
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Bildungen  dieser 
Art  kennt  man  bisher 
nur  fllr  einen  mistbe- 
woh  n  en  d  enSch  i  m  m  el- 
pilz :  Arfhrobotrys  oli- 
goipera  Fres.,  zuerst 
durch  WoRONiH.i)  Die 
Mycelien  diesesPilzes 
treiben  nämlich,  vor- 
zugsweise und  beson- 
ders reichlich  bei 
muigelhafter  Ernäh- 
rung, Kurzzweige, 
welche  sUrke  Ten- 
denz 2u  hakenför- 
miger EinkrUro- 
roung  zeigen  (Fig.  lo, 
IV.  V).  Gewöhnlich 
krUmmen  sie  sich  nach 
ihrem  Mycelfaden  zu, 
um  mit  ihm  zu  ver- 
wachsen. So  entsteht 
eine  Schlinge  oder 
Oese.  Von  dieserkann 
ein  anderer  Kurzzweig 
entspringen,  der  sich 
wiederum  dem  Mycel- 
faden oder  der  ersten 
Oese  oder  auch  einer 
benachbarten  zu- 

krUmmt,  um  eventuell 
mit  einem  dieserTbei- 
le  zu  verwachsen  oder 
zu  anastomosiren. 
Setzt  »ch  dieser  Pro- 
zess  fort,  so  kommen 
ganze  Systeme  von 
Schlingen  zu  Stande 
(Fig.  lo,  IV),  die  unter 
Umständen  aus  ein 
bis  mehreren  Dutzend 
Schlingen  bestehen. 
Es  sei  hier  gleich  er- 
wähnt, dass  diese  Bil- 

■)  DB  Bakv  und  Wo- 

BONIN,  Beitr.  t.  Mocphol. 

md  PbTiioL  d.  Pike.  IIL, 

p.  30,  TB£VI.,Fi£.i  a— 19. 

Zora,  P{k«L 
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(B.S19J 

Arlkrebetrys  oKgespora  B^ES.  I.  Conidieotrftger  mii  einet  terroindcn  und 
mehreren  Killidien  iweiieUigenConidicn  (eingie  sind  bereits  abgefallen). 
II.  Sttick  eines  jungen  CoDidienlrHgersiniltemiinalerConidie.  III.  Stück 
eioea  etwas  Eiteren  Tilgeis,  unt'^ihilb  der  teiminalen  Coaidie  ist  eine 
laterale  in  Bildung  begriffeD.  IV.  Mycelfaden  m  mit  einem  Schlingen- 
i^item,  bestehend  aus  9  bogenförmig  gekrümmten,  theils  mit  dem 
Mycelfaden,  theils  unter  sich  verwacbsenen  oder  aoastomosirenden 
Knniweigen.  V.  Kleines  System  dieser  Art,  in  dessen  einer  Schlinge 
ich  ein  nur  theilweis  dargestelltes  Mistälchen  mit  seinem  Schwaniende 
gefangen.  Es  ist  bereits  ein  kurzer  von  der  Sclinge  a  aus  in  das 
lebende  Thier  getriebener  Infectionsschluuch  b  m  sehen.  VI.  Ein 
WeiienUchen  (lylitKhu!  tritki),  duichiogen  von  einem  System  parallel 
gelagerter  Mycelftden  m  des  FiUes,  welche  von  der  Eindringstelle  a 
ausgehend  das  Innere  des  Thieres  vollstlndig  aufgeiehrt  haben,  so  dass 
nur  noch  die  leere  Haut  h  übrig  ist  VII,  Ein  ahnliches  Bild,  aber  die 
MyceUellen  sind  zum  grossen  Theil  entleert,  weil  sie  ihr  Plasma 
abg^eben  haben  an  einige  wenige,  die  nun  sehr  fettreich,  vergrOssert, 
sowie  mit  dicker  Membran  versehen  erscheinen  und  Gemmen/  dar- 
stellen. Sie  liegen  zumeist  im  Verlaufe  der  Mycelfbden  (intercalar). 
h  Die  entleerte  Haut  des  WeisenUchens,  i  diese  durchbrechende  Zweige. 
VUl.  M/celstÜck  aus  einem  bereits  ausgefressenem  Weiienilchen,  mit 
Gemmen,  welche  bei  ab  ur>d  c  an  kürten  SeilenlsteD  cntatanden  sind. 


i8  Die  Pilie. 

düngen,  wie  ich  kürzlich  nachwies,')  als  Fallen  oder  Schlingen  dienen,  in  welchen 
sich  Nematoden  leicht  und  in  grosser  Anzahl  fangen  können,  um  dann  von  dem 
Filze,  der  in  das  Innere  der  Thierchen  eindringt  und  dasselbe  vollständig  aufzehrt, 
abgetödtet  zu  werden. 

Es  ist  also  eine  ziemlich  auffällige  Anpassung  zwischen  den  In  Rede  etehenden 
Schlingenmycelien  und  den  Nematoden  vorhanden,  in  deren  Gesellschaft  die 
Arthrobotrys  auf  Mist  und  anderen  todten  Substanzen  so  häufig  vorkommL 

5.  Sclerotien. 
Unter  Sclerotien  (Hartmycelien)  versteht  man  feste,   scharf  begrenzte,    be- 
rindete, mehr  oder  weniger  dunkel  gefärbte  Körper  von  meist  knöllchenartigem 
<  Habitus,  welche  aus  dichter  Verflechtung  von 

Mycelfäden  entstehen  und  der  Speicherung  von 
Reservestoffen  dienen.  Nach  einer  längeren 
oder  kürzeren  Ruheperiode  keimen  sie  zu 
Fruchtträgem  oder  Fruchckörpem  aus. 

Man  kann  sich  leicht  eine  Anschauung  von 
solchen  Gebilden  verschaffen,  wenn  man  Excre- 
mente  (von  Pferden,  Schafen  etc.)  einige  Zeit 
in  einem  Culturgefäss  hält.  In  den  Hohlräumen 
dieses  Substrats  entwickeln  sich  nach  wenig 
Wochen  kleine  schwarze  Knöllchen,  welche  zu 
gestielten  Hüten  auswachse»  und  der  Basidio- 
myceten-Gattung  Coprinus  angehören.  Im 
Frühjahr  wird  man  aus  zusammengehäuften 
faulenden  Blättern  von  Weiden  und  Pappeln 
vielfach  kleine  kugelige,  keulige  oder  herz- 
förmige braune  Köiperchen  von  hornardger 
Consistenz  hervorwachsen  sehen,  welche  eben- 
falls Sclerotien  von  Basidiomyceten  dar- 
stellen, aus  denen  später  die  zierlichen  gestielten 
Fruchtkeulen  von  PUtiUaria-  und  Typhula-PMea. 
(B.<t2a.)  Fig.  ti.  hervorsprossen.    langst  bekannt  sind  auch  die 

MuHeiliompili('CtoKr5*j/»tf;*waiTuL.),  von  der  gewöhnlichen  Form  abweichenden,  in 
schwach  vcrgrösscrt    ^  Roggenühre  mit     p^^^^    ^^^^^    ^^  ausgebildeten    Sclerotien 

einem  ausgebildetcD  hclerotium  c,  dem  " 

noch  ein  vcitTockneler  Rest  derConidien-  des  Mutterkorns  (Clavuefs  purfurea  TuL., 
tragenden  Region,  das  MUtichen  i  auf-  Fig.  Ii,  AcBm^A  Fig.  12,  .fi),  welche  sich  in  den 
£.„lSiÄw"äSb:;.S  F™ch«.~o«„  d„G««r,  specUlldesRogge™, 
in  Sdeiotien-Bildung  begriffen  ist,  vi^-     entwickeln. 

rend   der   obere   /   von  dem  conidien-  Während  die  von  mir  aufgefundenen  Scle- 

Iragenden  Zustande  de»  Pilies,  der  so-  .  „     ,  ■         >   .-  t- 

genannteiiSphacelia,occupirtist.   /Der     ^0»'««    von  Scplospormm  btfurcum  Fres.,  eines 
einschrumpfende    oberste    Theil    des    auf  abgestorbenem  I^ube  etc.  häufigen  Schimmel- 
kttmk«.  Fniehlknolens.  pji^gg^  „„^  etwa  mohnsamengrosse  Körper- 

chen  darstellen,  können  die  Hartmycelien  gewisser  grösserer  Hutpilze  die  Di- 
mensionen von  JCartoffelknollen  erreichen. 

Bei   massenhafter  Entwickelung    von  Sclerotien   auf  engem   Kaum   entstehen 

häufig,  in  Folge   von  Verwachsung  mehr  oder   minder  grosse,  oft  sonderbar  ge- 

■)  Zur  Kenntnisi  der  InfuctionikiMikheilen  niederer  Thiere  und  Päanien.    Nova  Acta.   Bd-  S>i 

Heft?. 
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Staltete  Aggregate,  wie  dies  Brkfeld»)  z.  B.  bei  Coprinus  stercerarius  und  Pesüa 
ickrotiöruM  in  künstlichen  Culturen  beobachtete. 

Bezüglich  der  Entstehungsweise  der  Sclerotien  lassen  sich  zwei  Typen 
unterscheiden. 

Bei  Typus  I  (Fig.  13)   entstehen   die  Sclerotien   als   meist   e igen thilm liehe 
Seitensprosse  des  Mycels,   welche  reiche  Verzweigung  und  ebenso 
reiche  Septenbildung  eingehen  (Fig.  13,  I).    Indem  die  Zweige  durch  ein- 
ander wachsen,  entsteht  ein  lockeres  Knäuel,  das  durch  beständige  Einschiebung 
von  Aestchen   höherer  Ordnung   in   die    noch  vorhuideffen  LUcken   allmählich 
dichter  und  dichter  wird 
(Rg.  13,  n).     Endlich  er- 
halten die  Fadenelemente, 
indem  sie  noch  zahlreicher 
werden   und  dabei  mehr 
oder    minder    stark    auf* 
schwellen,  so  dichtes  Zu- 
sammenschluss,   dass  die 
Lücken    mehr   und   mehr 
verschwinden,    wie    man 
besonders   auch   an  dem 
Querschnitt       constatiren 
kann  (Fig.  13,  III). 

Dieser  Typus  wird  ein- 
gehalten bei  denKnöllchen- 
Sclerotien  eines  Schlauch- 
pilzes, ^/«ffij'i:»  ochraceus 
TuL.,  wo  ihn,  so  viel  mir 
bekannt,  Tulasne  Über- 
haupt zuerst  gesehen  und 
dargestellt  hat,")  feinci  bei 

den  KnöUchen-Sclerotien.  ,  ^      „.     K"\     ....         '"■**^' 

,  Clavictfs  purpurca  Tuj,.  (MuHerkom).    A  ein  schwach  veigröMert«* 

Typus  n  kommt  vor  Sclerotiuin  i-,  ana  welchem  mehrere  Veulige  Fnichünget,  Stromata, 
bei  dem  Mutterkorn-  i-/ herausgekeiml  >ind,  besteheniü  ans  einem  kopftbimigen  und 
Qr-loT/itiiim  tT;*r  wlp/l  einem  »tielfOrmigen Thrfle.  J  Oberes  Stack  eines  solchen  Frucht- 
ocieroiium.  nier  iura  j^^^  ^^  Lftngsschnte.  In  das  peri^erische  Gewebe  des  kopf- 
die  Bildung  dieses  Körpers  fbnnigen  Theik  sind  »blrelche  flascheüfÖrmigeSchliuchfitlcbtchen 
niemals  auf  einzelne,  zu  (Perithecien  c/)  eingesenkt.  C  Siark  v^grösseiles  Schlauch- 
„  ■      c  '  k     frUchtchen  cp,   mit   seinen   keuligen  Schliuchen   im  Inneren,   lU 

K-Urzzweig- Systemen  sich  ^^^^^  Seiten  ThtUe  des  angienicnden  peripherischen  dicblen 
entwickelnde  Myceläste  Fracbllage^ewebes  sh\  ky  das  innere  lockere  Gewebe  des  kopf- 
localisirt,  sondern  das  ftTmigen  Theils.  ZJ  ein  Schlauch  mit  einigen  Sporen  von  Faden- 
fonn  i/,  sein  unterer  Theil  ist  weggeschnitten;  stark  vergrössert, 
ganze,    den  jungen  Rog-  „,^1,  tulaske  aus  Fiank's  Lehrbuch, 

gen-  Fruchtknoten    durch- 
ziehende und  zerstörende  Mycelsystem  ist  an  dem  Process  betheiligt  in  der 
Weise,  dass  alle  Faden  sich  reich  verzweigen  und  schUesslich  in  dichten  Zusammcn- 
Echlu&s  treten. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  für  diesen  Typus  ist  meine  Sclerotinia  Batschiana 
anzuführen,  ein  Becherpilz,  dessen  Mycel  in  Eicheln  lebt,  die  beiden  Cotyledonen 
derselben  völlig  durchziehend  und  zerstörend  und  homharte  schwarze  Sclerotien 

I)  Schinunelpüie  m.,  Ttf.  8,  Rg.  15  und  IV.,  Tat  9,  Fig.  II. 

*)  Srltcm /iaig»nmt  caipoL  m.  lab.  VI. 
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aus  1  cigeothUmlich  knorrig  gestalteten  kleiiuelligen,  sich  verUstelnden 
Myccliweigen  a  und  b.  II.  Etwas  w«iter  vorgMchrillene  Sclerotium' 
Anlage.  Man  kann  nicht  sicher  erkennen,  ob  sie  aus  nur  einem  oder 
mehreren  MycelKilen  hervorgegangen;  dagegen  sieht  man,  wie  die  Ver- 
Hstelungen  reicher  und  dichter  geworden  sind,  namentlich  im  Centrum 
des  Garnen,  wo  infolgedessen  bereits  lockerer  Zusaminenschlusi  der 
Elemente  erfolgt  ist.  III.  In  der  Ausbildung  bcgri^nes  Sclerotium,  im 
optüchen  DuichschnitL  Die  AstbilduQg  iil  nicht  bloss  Ün  Centrum, 
sondern  auch  in  der  peripherischen  Region  eine  so  reiche  gewoiden, 
dats  die  Elemente  lückenlosen  und  festen  Zusammcnscbluss  eilaogt 
haben.  Nut  die  peripherischen  Enden  sind  noch  frei.  Alle  Fig,  nach 
d.  NaL   i7ofach  reigr.     m  bedeutet  Mycelfaden. 


bildend ;  welche  genaa 
die  Form  der  Cotyle- 
donen  beibehalten,  >) 
eine  iFseudomorpho- 
sec  derselben  darstel- 
lend, wie  ja  auch  das 
Mutterkorn  eine  Pseu- 
domorphose  des  Ge- 
treidekoms  ist. 

Zwischen  beiden 
Typen  der  Sclerotien- 
entwickelung  existiren 
UebergILnge.  In 
dieser  Beziehung  za 
erwähnen  ist  SckroH- 
nia  sclerstiorum  (LiB.), 
denn  hier  entstehen 
nach  DE  Barv^  und 
Bbefeld")  die  Sclero- 
tien (Fig.  14  zeigt  sie 
im  ausgebildeten  Zu- 
stand) an  den  ver- 
schiedensten Stellen 
des  Mycelsystems  in 
der  Weise,  dass  ganze 
Büschel  reich  sich  ver- 
zweigender und  ver- 
flechtender Mycelhy- 
pben  in  die  LqR 
wachsen.  Die  weitere 
Ausbildung  erfolgt  wie 
gewöhnlich.    ■ 

An  ausgebildeten 
Sclerotien  wird  man 
nur  selten  eine  Diffe- 
renzirung  in  zwei 
Gewebsschichten, 
eine       peripherische, 

')  Man  ündet  diCM* 
Sclerotium  alljKhriich  Ua- 
fig  im  Thiergaiten  bei 
Berlin  und  in  den  König- 
lichen Gürten  lu  Potsdam, 
auch  imHan,  inThDringen 
(Tautenbutg)  und  um  Halle 
habe   ich    es   gesammelt 

')Morphol.u.Phy«i(»l. 
dei  Pilie.    1866,  pag.  35. 

')  Schimmelpille,  Hll. 
IV.,  pag.  115,  Fig.  II. 


Abschnilt  1.     Moipbologie  der  Org«oc.  ii 

Rinde  genannt  (Fig.  14,  IV J7),  und  eine  centrale,  das  Mark  (Fig.  14,  m.  IVM) 

vermissen.    Erstere  dient  als  schützende  HUlIe,  letztere  als  Ablagerungsstätte 

fUr  Reservestoffe.    Wahrend  am  GefUge  des  Markes  der  Hyphencharakter, 

wie  es  scheint,  stets  gewahrt  bleibt  (Fig.  14, 

VfM),  tritt  er  an  der  Rinde  meist  gänzlich 

zurück  (Fig.  14,  IV^.    Eine  weitere  Difie- 

renz  liegt  darin,  dass  die  Membranen  der 

Rinde  meistens  färbende  Substanzen 

einlagern,  so  dass  dieses  Gewebe  gelb, 

braun,  blau,  violett  und  vielfach  ganz 

schwarz    erscheint,    während   das   Mark 

farblos  (weiss)  bleibt. 

Die  Rinde  besteht  entweder_nur  aus      {  \ 

einer  Zelllage  (Ciavaria,  Typhiäa)  oder  aus 
mehr KTcn  (Sclerotinia  se/erotiorum,  Fig.  14, 
rVJP).  Bei  Coprinut  ttercorartus  ist  sie 
nach  Brefeld  selbst  wieder  in  2  Schichten 
differenzirt:  eine  äussere  gross^ellige  und 
eine  innere  kleinzellige,  beide  scharf  gegen- 
einander abgesetzt.  Wo  die  Rinde  nur  ein- 
zellig erscheint,  erfährt  sie  gewöhnlich  durch 
aufflülige  Verdickung  der  äusseren  Wände 
ihrer  Zellen  die  nüthige  mechanische  Ver- 
stärkuitg. 

Wie  Brefeld  's  interessante  Experimente 
anCoprinus  zeigten,  kann  die  Rinde  nach 
ktlastlicher  Abschälung  vom  Marke 
aus  regenerirt  werden. 

Die  Speicheiung  von  Keservestoffen 
im  Mark  kann  in  zwiefacher  Weise  vor 
sich  gehen,  entweder  so,  dass  dieselben  i  m 
Inhalt  aufgehäuft  werden,  sei  es  als  Plas- 
ma (Coprinut)  sei  es  als  fettes  Oel  (Mutter- 
korn) oder  als  Glycogen;  oder  aber  in 
der  Art,  dass  die  Zellmembranen  starke, 
gallertige  Verdickungen   erhalten,   wie    es 

z.  B.  bei  den  Knorpelsclerotien  von  Typhula  Fig.  14.  (b.  bm.) 

piacorrhita  und  von  Sclerotinia  Fuckeliana    t  und  11.    Knon«nfi)niilec  ScUiotien  von 
der  Fall.     Die  Speicherung  kann   endlich    ^"~  /■S^"'*^;  ..Är^iü»;««.   welche   ni 

,,   .,       ,  _     ,     ,   ,     ,  _  Becherfruchten  su»ge*prosst  sind 'n»tGrasM). 

sowohl  MembranstOfT  als  InhaltSStOfT-bpei-     m.  jsfach.  Theil  eines  solchen  Sclerotium» 
chening  sein.  Z,   B.  bei  Typhula  graminum     im  Querschnitt.    R  Rinde,   ATMark.    Bei  ab 

nach  DE  Barv.I)  ""^  l  ^""P'"!'""^'^/"  ^™=^"^'*™  i" 

'  verschiedeoen    Allersstadien.      IV.    350  fach. 

Die   Auskeimung   der    Sclerotien  Smck  ein«  Querschnitts  durch  dis  Sclerotium. 

ZU    Fruchtkörpern    oder    Fnichthyphen  Ä  Die  aui  mehreren  Schichten  von  isodi»me- 


W 


<)  Speculangaben  Über  den  Bau  der  ver- 
«chiedenstCD  Sclerotien  würden  hier  lu  weit  fuhren. 
Iteicbe  Angaben  findet  man  bei  DB  Ba  KV.  Moiphol. 
pag.  33—35. 


(Tischen  Zellen  bestehende,  in  einer  mittlere» 
Zone  dunkler  geßirble  Rinde,  .,V  das  Mark, 
dem  man  imGegenaati  zur  Rinde  die  ursprtlng- 
liehe  Enlslehungi weise  (Verflechluog  von  My- 
celläden)  auf  den  ersten  Blick  ansieht  und 
dessen  Zelihtinte  im  Vergleich  lur  Rinde  dicker 
und  ungefärbt  sind.    Alle  Fig.  nach  BtKTELD. 


geht  in  der  Regel  vom  Mark  ans  (Fig.  14,  ni<:)i  wobei  die  Rinde  durchbrochen 
wird.  Doch  ist  nach  Brefeld^)  bei  Coprinus  auch  die  Rinde  zur  Fruchtbildung 
beßthigt.  Der  erste,  der  die  Auskeimung  von  Sclerotien  zu  FruchUcOrpeni  beob- 
achtete und  damit  nachwies,  dass  das  alte  Genus  ScUrolitim  «n  blosses  Form- 
genus  sei,  war  Tulasne  (1853).^ 

EigenthUmltcherweise  mangelt  die  ScIerodenbÜdung  der  grossen  Gruppe  der 
Algenpilze,  soweit  bekannt,  vollständig.  Aber  auch  in  gewissen  Familien  der 
Eumyceten  wird  sie  vermisst.  Hierher  gehären  z,  B.  die  Rostpilze,  Brand* 
pilze  und  Entomophthoreen.  Dagegen  tritt  sie  häufig  auf  bei  Schlauch- 
pilzen und  Basidiomyceten. 

Man  hat  den  Begriff  de«  ScIerotiuiDS  gelegentlich  aach  weiter  ili  in  vontehttiilem  Siane 
au^efaut,  nHmlich  audi  Di>ch  nicht  onsgeieifte  sderotienähnliche  feste  FiuchtkftTper,  wie  die 
des  Brotichinmel«  und  der  AsperpÜMt-liAea,  dantnter  begriSen. 

ö.  MycelstrKnge  und  Mycelhäute. 

So  vrte  diejenigen  häheren  Pflanzen,  welche  kräftige  Stämme  entwickeln,  auch 
starker  Wurzeln  bedOrfen,  so  produciren  diejenigen  Pilze,  welche  relativ  grosse 
FructificationsoTgane  erzeugen,  z.  B.  Hutpilze,  Becherpilze  —  falls  solche  Organe 
nicht  schon  anderweitig  gestützt  werden  —  relativ  kräftige  myceliale  Gebilde,  die 
dergleichen  Fructificationen  zu  tragen  und  zu  halten  im  Stande  sind,  niünlich 
strangförmige  und  hautartige  Hyphencomplese,  zwischen  denen  es  vielfach 
Uebergänge  giebt 

Es  darf  indessen  nicht  übersehen  werden,  dass  gewisse  Filze  mit  sehr  ein- 
fachen, unscheinbaren  Fructificationsorganen  gleichwohl  derartige  Fadenver- 
bindungen bilden  können. 

Was  zunächst  die  mehr  strangartigen  Formen  betrifft,  so  stellen  sie  im 
einfachsten  Falle  Zusammenlagerungen  von  durchaus  gleichartigen  wenigen 
Hyphen  dar,  welche  im  Ganzen  parallel  und  dicht  zusammengcscbmiegt  verlaufen; 
wie  dies  z.  B.  der  Fall  ist  \i^\  Fumago^  (Fig.  15, 1).  Dieselben  entspringen  ent- 
weder unmittelbar  neben  einander  (Fig.  15, 1)  und  bleiben  dann  meist  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  zusammen,  oder  sie  entstehen  an  getrennten  Mycel- Funkten, 
um  sich  erst  nachher  zu  vereinigen  (Fig.  15,  II).  Dabei  sind  die  StrSnge  entweder 
bandartig  (d.  h.  die  Fäden  in  der  Fläche  nebeneinander  gelagert  (Fig.  15,  II), 
oder  setiartig  (also  im  Durchschnitt  rundlich).  Die  Verbindung  der  Hyphen 
kann  durch  sehr  verschiedene  Mittel  bewerkstelligt  werden :  entweder  durch  Ver- 
klebung der  gallertartig  aufgequollenen  Hyphenwandungen  (Fig.  15, 1)  oder  durch 
Ausscheidung  von  harzartigen  klebrigen  Substancen  (Ckaetomitm)  oder  durch  Quer- 
verbindungen, Anastomosen  (Fig.  15,  Ü^m),  die  oft  reichlich  auftreten.  Dabei 
findet  häufig  eine  Combination  solcher  Verbind ungsmittel  statt 

Aehnliche  einfache,  dem  blossen  Auge  meist  nur  als  feine  Fäden  erscheinende 
Strangbildungen  erzeugen  z.  B.  Haarschopipilze  (ChaetotnUn),  die  mistbewohnenden 
Coprini,  manche  Becherpilze  etc. 

Andererseits  giebt  es  ausgesprochen  dtffeienzirte  Stränge  von  Knd- 
faden-  bis  Federkielstärke.  Das  bekannteste  Beispiel  liefert  der  Hallimasch 
(Agaritus  melleus).    Seine  Stränge  sind  so  charakteristisch  gestaltet^  dass  man  sie 

1)  SchimmelptUe,  I\'. 

^  Ann.    IC   nat  S£t.  3,  lom.  30  und  Ser.  4,   tom.  13.  —  Selecla  fnogonmi  caipoL  I., 

cap.  vm. 

*)  Die  ConldJeufirttchte  von  Fiunegt.     Nma  aOa.     Bd.  40,  Nd.  7. 
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Abtchoitt  1.     Uorphologic  der  Organe.  33 

rrUher  flir  selbfitändigc  Filze  hielt,  die  man  wegen  ihrer  A«bnlicbkeit  mit  Bauin- 
wurzeln  als  iRhizoinorpheDf  bezeichnete,  bis  R.  Hastig')  den  Nachweis  lieferte, 
dasG  sie  in  den  Entwickelungsgang  genannten  Hut&chwammes  gehören. 

Derselbe  lebt  besonders  in  Coniferenstämmen  und  sendet  von  deren  Wurzeln 
aus  drehninde  1 — 3  Millim.  dicke  einfache  oder  verzweigte  Stränge  unterirdisch  zu 
benachbarten  NAhrpflanten  hin,  andererseits  bildet  er  zwischen  Rinde  und  Holz 


fig-  >S-  (B.4M.) 

.Ftamigo  laHcma.  I.  54of>ch.  Sehr  eiofacher  MycelsCiaDg,  noch  jung  und  kun,  beitebcnd 
aus  nui  2  Mycelttitcn,  welche  dicbt  nebeoeinuideT  von  den  Myccücllcn  a  und  j  enupringeD 
und  von  der  gallertigen  HuUe  g  ihiei  Membraa  lusammeDgehalten  werden.  II.  jssfach. 
fUldnag  bandartiger,  breitcier  Mycelitränge,  die  Hyphen  sind  durch  Susient  lahlreicKe,  Mhr 
knne  AnaslomDien  an  mit  einander  verbunden.  III.  6oofach.  StUck  einet  MjcelTadens  mit 
mtchtiger  Gallertscheide  g,  entstaaden  durch  Quellung  der  äusseren  Membranschichten  in 
Wasser;   1  LUcke  twischen  2  Zellen. 

mehr  bandartig  zusammengedrückte  Strangfomien,  welche  oft  Anastomosen  zeigen 
und  Aächenartige  Erweiterung  erfahren  können.  So  lange  die  Stränge  von  Luft 
und  Licht  abgeschlossen  »nd,  zeigen  sie  bleiches  Ansehen,  im  anderen  Falle 
braune  bis  schwarze  Färbung. 

Die  Entwickelung  der  Stränge  hat  Brefeld^  ab  ovo  verfolgt.  Er  erzog  das 
Hallimasch-Mycel  aus  einer  Spore  auf  dem  Objektträger  (Fig.  16,  I),  sah,  wie  sich 
in  der  Mitte  des  Mycels  ein  bis  mehrere  sclerotienardge,  braun  werdende  Körper 
entwickelten  (Fig.  16,  In)  und  zeigte,  dass  an  solchen  Körpern  Vegetationspunkte 
entstehen,  welche  zur  Bildung  je  eines  kleinen  cylindrischen  Stranges  Rlhren, 
der  später  Bräunung  annimmt  (F'ig.  16,  Id).  Die  weitere  Cultur  in  Fflaumendecoct 
fUhrte  zur  Bildung  pfundschwerer  Strang-  und  Hautmassen,  wie  sie  in  der  Natur 
gewöhnlich  nicht  vorkommen. 


')  Kisnkhciten  d«r  Woidbttutne.     Berlin   1874,  pag.  22  fT. 
*i  Schimmclpilu,  Heftlll,  p*g.  136  ff. 
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Den  Bau  und  Aufbau  der  Stränge  haben  besonders  Jos.  Schmitz,^)  de  Barv)," 
Hartic^)  und  Breeeld^)  genauer  studitt  mit  folgenden  Hauptergebnissen:  Die 
Stränge  zeigen  eine  ausgesprochene  Differenzirung  in  eine  an  der  Ltifl  stets  braun 
werdende  derbe  Rinde  und  in  ein  farbloses  feinfilziges  Mark. 

Auf  dem  Querschnitt  ausgebildeter  Stränge  ist  die  Rinde  aus  zahlreichen 
Reihen  dicht  an  einander  schliessender  und  mit  verdickten  sowie  gebräunten 
Membranen  versehener  Zellen  zusammengesetzt  Die  Weite  der  letzteren  nimmt 
von  innen  nach  aussen  hin  ab,  die  Wandverdickung  zu.  Das  Mark  besteht  im 
Vergleich  zur  Rinde  aus  weitlumigeren,  wenig  dickwandigen  Zellen.  Im  Zentrum 
gewahrt  man  einen  mehr  oder  minder  grossen  Hohlraum,  der  durch  Zerreissen 
der  Elemente  entstanden  ist.  Auf  dem  Längsschnitt  ausgebildeter  Stränge  sieht 
man  alle  Elemente  etwas  gestreckt. 

Axile  Längsschnitte  durch  eine  junge  noch  farblose  Strangspitze  lassen  er- 
kennen, dass  das  äussersteEnde  derselben  aus  locker  verflochtenen  dünnen  Fäden  von 
reichem  Plasmagehall  besteht  (Fig.  i6,  IVa).  Während  deren  Spitzen  fort  und  fort 
wachsen,  sowie  neue  Zweige  gebildet  werden,  schmiegen  sich  die  hinteren  Theile 
der  Hyphen  dicht  zusammen,  (Fig.  lä,  IV^),  ein  kleinzelliges  lückenloses  Gewebe 
bildend,  also  ein  Pseudoparenchym.  Dasselbe  stellt  den  eigentlichen  Vegetations- 
kegel des  Stranges  dar  (Fig.  i6,  IV f),  in  welchem  lebhafte  Zellteilung  stattfindet. 
Etwas  weiter  nach  rückwärts  sieht  man  die  Elemente  sich  weiten  und  strecken 
(Fig.  i6,  IV if,  e).  In  dem  peripherischen  Gewebe  (Fig.  ifi,  IV/)  welches  zur  Rinde 
wird,  ist  Streckung  und  Weitung  minder  bedeutend,  als  in  dem  mitäeren  zum 
Marke  werdenden.  Hier  tritt  auch  bald  in  Folge  davon,  dass  die  centralen  Mark- 
Zellen  aus  einander  weichen,  die  Markhöhlung  auf,  aus  (Fig.  i6,  IVA)  Intercellular 
räumen  gebildet,  die  sich  in  der  Folge,  also  noch  weiter  zurück  am  Strange,  er- 
heblich vergrössem.  Wie  die  Vegetationsspitze  ist  auch  die  junge  Rinde  /  nach 
aussen  bedeckt  von  einer  Schicht  dünner  Fäden,  die  parallel  der  Längsachse 
verlaufen  und  Seitenzweige  nach  aussen  senden.  Die  Wandungen  dieser  Fäden 
vergallerten  in  so  starker  Weise,  dass  ein  homogenes  Gallertbett  entsteht,  -in 
welches  die  Fäden  eingelagert  erscheinen,  während  die  senkrecht  nach  aussen  hin 
abgehenden,  ebenfalls  gallertigen  Zweige  dasselbe  durchbrechen.  Schliesslich  ver- 
dicken und  bräunen  sich  die  Membranen  der  Rinde  in  der  Richtung  von  aussen  nach 
innen,  während  die  Gallertschicht  sammt  den  von  ihr  umschlossenen  dUnnenHyphen 
allmähliche  Eintrocknung  erfährt  und  im  Alter  der  Stränge  gänzlich  verschwindet. 

Minder  complicirt  und  gewissennassen  die  Mitte  haltend  zwischen  Fumagth 
oder  Ctf/rinvr-Strängen  erscheinen  diejenigen  von  Fhaliui  impudUus,  welche  von 
DE  Bary')  näher  untersucht  wurden.  >Ein  Querschnitt  durch  die  stärkeren  Aeste 
lässt  eine  dünne,  feste,  weisse  äussere  Lage  oder  Rinde  und  einen  von  dieser 
umschlossenen  dicken  Cylinder  von-  bräunlicher  Farbe  und  gallertartigem  Aus- 
sehen (Mark)  unterscheiden.  Die  mittlere  grössere  Partie  der  Marksubstanz  be- 
steht aus  einem  zähen  Gallertfilz,  dessen  Hyphen  longitudinal,  leicht  geschlängelt 
verlaufen  und  von  ungleicher  Dicke  sind.  Der  äussere  Theil  der  Marksubstanz 
wird  ausschliesslich  von  dickeren  Hyphen  gebildet  Die  Rinde  besteht  aus  einigen 
wenigen  Lagen  dünnwandiger  Hyphen,    welche  in    engen  Seh raubenwin düngen 

')  Linnaea  1E43,  psg.  478:   Ueber  dcD  Bau  der  Ithäamerpha /ragiSs  Roth. 

*)  Morphologie,  pag.  33  ß*. 

■)L  c. 

<)  1.  c. 

*)  Morpbol-,  pag.  24. 
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AbichnitI  I.     Morphologie  dtr  Organa.  1$ 

lest  um  den  Markcylinder  gewickelt  sind,  vie  dei  Draht  einer  umsponnenen 
Seite.  Man  erkennf  leicht,  dass  diese  Fäden  von  den  peripherischen  Elementen 
des  Markes  als  Zweige  entspringen,  bogig  nach  aussen  verlaufen  und  dann  in 
das  Geflecht  der  Rinde  eintreten.  Sie  treiben  an  der  Obeifläche  kurze  abstehende 
Zweiglein,  welche  dem  Strauche  ein  kurzhaariges  Ansehen  verleihen. 

Bei  Basidiomyceten  sind  Mycthti&age  vielfach  mit  oxalsaurem  Kalk  besetzt. 


Fig.  16.  (B.  61Sl) 

I.  Ein  auf  dem  Objecttrlger  mogtats  Hycel  dti  HilUinasch  (Agariau  melleui)  in 
natürlicher  GiMse.  Etwa  io  dar  Mitte,  bei  a,  ist  ein  sclerotienartiger  KOrper  entstanden, 
der  lu  3  Ueineo  Stiüngen  ausgesprosit  ist,  t  ist  der  Un^te  derseibcn.  IL  Stück  eioes 
alten  Temrcigten  Mycelstnmges  des  Pilies  in  mehr  bandartiger  Fomi,  einem  alten 
BiDmstumpf  entnommen,  in  natürlicher  Grttese.  UL  Verzweigter  Strang  nach  unten 
bandnirmig,  an  den  Enden  der  Aeste  entspringen  die  jungen  Fnichtkärper  /Ati  Agariais; 
in  natürlicher  Grösse.  IV.  300  fach.  Lüngstchnitt  durch  die  Spitze  einet  wachsenden 
Stranges;  •>  abstehende  peripherische  Hyphen.  6  der  Rinde  dicht  angeschmiegte  locker 
verflochtene  peripherische  Hyphen.  c  Vegetationspunkt,  aus  sehr  kleinielligen,  in  leb- 
hafter Theilung  begriiTenen  Elementen  bestehend,  d,  i,  h  Mark,  /  Rinde,  h  Hohliaum 
im  Mark,  durch  Zerreissung  dewElben  entstanden.    Fig.  I  und  IV  nach  Brkfeld,  111  nwli 


Haktio,  n  nach  der  Natur. 


Ion.  Pilie. 
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i6  Die  Pilie. 

SO  bei  Phallus  iinpudicus,  vielen  Agaricus-ArttTi  nach  de  Barv,  Sphaerobolm  siellatus 
nach  Fischer.  Schön  chromrothe  Mycelstränge  fand  ich  bei  CorHnarius  Buüiaräi; 
sehr  breite  (bis  6  Millim.)  bei  Pestsa  ctrta,  wenn  dieselbe  auf  faulendem  Zimmerholz 
wuchs,  sowie  bei  Xylaria  Tulasmi  Nitschke,  die  auf  Kaninchenkotb  vegetirte. 

Mycelhäute  sind  bloss  sehr  verbreiterte  Stränge  und  weisen  daher,  im  Wesent- 
lichen denselben  Bau  wie  diese  auf.    Sehr  entwickelt  sind  sie  beim  Hallimasch  und 
verschiedenen  anderen  Basidiomyceten,  namentlich  solchen,  die  faulendes  Holz  be- 
wohnen. Sphatrobolus 
a,  sttUatus  fand  ich  Ha- 

^  senkothstücke  mit  sei- 

nen Mycelhäuten   oft 
f  völlig  Überkleidend. 

7.  Reducirte  My- 
'^  cetien. 

Sie  sind  relativ 
selten,  nur  bei  strengen 
Parasiten  zu  finden 
und  zwar  solchen, 
welche  eine  einzige 
Wirthszellc  (Pflanzen- 
oder Thierzelle)  be- 
7  wohnen,  ohne  jemals 

über  diesen  Rahmen 
hinauszugehen.  Dem- 
nach wird  ein  Haupt- 
J  character  solcher  My- 

celien  sein  relativ  sehr 
geringe  Grösse 
^'ig.  17,  n«)  Dazu 
kömmt  in  vielen  Fäl- 
len noch  wenig  aus- 
^  U^'  giebige  Verzweigung, 

ja  es  giebt  manche 
Beispiele,  wo  jegliche 
Zweigbildung  unter- 
bleibt, das  Mycel  also 
nur  einen  einfachen 
Schlauch  oder  Faden 
darstellt,  in  manchen 
Fällen  selbst  eine 
nicht  einmal  mehr  ge- 
streckte, sondern  viel- 
mehr rundliche  Zelte. 
Beispiele  für  solche 
reducirten  Mycelien 
bieten  fast  sämmtliche 
Repräsentanten  der 
Familie  der  Chytri- 


(B-CMO  Fig.  17. 

XAitofUaium  pemnis,{k.  Biuiin)  Zopf,  in  PoUenkörneni  von  Kiefeni. 
1  Pollenlioni  mit  einem  noch  sehr  jungen  Parasiten,  der  eben  erat  aus 
einem  Schwirmet  entstandea  ist;  a  die  der  Pollen  haut  äusserlich  auf- 
sitiende,  mit  stark  lichlbrecbcndem  kleioeni  Kern  versehene  Zelle,  die 
»ich  Elfter  2u  einem  Schwärm iporangium  ausbildet.  Sie  hat  bereits 
einen  feinen  sich  venweigenden  Mycelschlauch  in  das  Pollenkom  hinein- 
getrieben. IlPoUenkom  mit  iwei  Individuen  des  Pilzeso*,-  dasMycel« 
und  ebenso  die  beiden  jungen  Sporangien  in  der  Entwicklung  weiter 
vorgeschritteD.  III  Pollenkom  mit  einem  entwickelten  Parasiten,  dessen 
grosses  reifes  Spotangium  tp  lahlreiche  Schwärmer  cntMlt.  m  Mün- 
dungen des  Sporangiums,  welche  vorläufig  noch  durch  Gallertpfröpfe 
verschlossen  sind.  IV  Dasselbe  Object  Die  Schwännsporen  s  im 
Ausschlüpfen  aus  den  MUndungen  begriffen,  die  feine  Cilie  nachiiehend, 
jede  mit  einem  stark  lichtbrechenden  Kern  verseben.  V  Pollenkom 
mit  4  SchwSrmsporangien  tragenden  Pflänrchen  oit  (bei  t  sind  dieselben 
bereits  entleert)  und  mit  z  Dauersporen  tragenden  tnd  ividuen; 
de  Dauerspocen  mit  dicker  Wandung  und  grossem  Fetttropfen.  Alle 
Figuren  JS^fach  vergr..  /  die  Lufisäcke  der  PoUenköraer. 


AlMchnitt  n.    FmctiäcKtionf6^«ie.  if 

diaceen  und  alle  bis  jetzt  bekumten  Formen  der  AncyliBteen-FaDiilie.  Unter 
den  Chy  tridiaceen  finden  wir  theils  solche,  welche  zwar  zwerghafte,  aber  dabei 
doch  noch  nach  gewöhnlicher  Mycelait  verzweigte  vegetative  Systeme  besitzen,  z.  B. 
das  in  den  einzelligen  Pollenktimem  unseier  Kiefer  sich  entwickelnde  Rki%ophi- 
dätmpelUnh  A.  Br.  (Fig.  17)  theils  solche,  welche  einen  völlig  unverzweigten  Mycel- 
schlauch  entwickeln  (Cl^triäium  OUa  A.  Br.);  theils  endlich  solche,  wo  das  vege- 
tative Organ  eine  nicht  mehr  gestreckte,  sondern  bloss  rundliche  Zelle  darstellt 
(gewisse  Olpidien). 

Aehnliche  Verhältnisse  treffen  wir  bei  den  Ancylisteen,  einer  Gruppe,  die 
rieh  den  Saprolegnieen,  resp.  den  Peronosporeen  anschliesst.  Hier  finden 
wir  Formen,  die  noch  ein  Mycel  mit  gering  entwickelter  Zweigbildung  besitzen 
(LagenidimH  Sabenhorslii  Zovf,  L.  eniopkyiumVurnasHUis),  vÜataA  L.  pygmaeum 
Zopf,  das  ebenfalls  in  PoUenkömem  sich  ansiedelt,  im  günstigsten  Falle  stumpfe 
Aussackungen  bildet,  die  als  Zweigbildung  eben  noch  gedeutet  werden  können, 
in  vielen  Fällen  aber  auch  diese  nicht  aufweisen. 

Man  hat  offenbar  solche  Reductionserscheinungen  als  Anpassung  an  den 
Wirth  aufzufassen.  FUr  die  PoUenpanisiten  oder  die  Parasiten  der  Algensporen 
ist  es  gewiss  ohne  weiteres  klar,  dass  die  Kleinheit  und  das  geringe  NShnnaterial 
der  Wirthszelle  eine  ausgiebigere  Mycelentwickelung  nicht  gestatten. 


Fructificationsorgane. 


Sobald  das  Mycelsystem  eine  gewisse  Grösse  und  Ausbildung  erlangt  und 
genügende  Mengen  plastischer  Stofle  aufgespeichert  hat  —  Momente,  die  gewöhn- 
lich mit  beginnender  Erschöpfung  des  Substrats  coinctdiren  —  erfolgt  an  den 
MycelßLden  die  Anlage  und  Ausbildung  von  Fructificationsorganen. 

Letztere  bestehen  der  Regel  nach  aus  Hyphen,  welche  morphologisch  den 
Werüi  von  Mycelästen  besitzen,  aber,  ihrer  Function  und  dem  umgebenden  Medium 
angepasst,  in  der  Regel  durch  mehrere  wichtige  Eigenschaiten  von  gewöhnlichen 
Mycelfäden  differiren,  nämlich  durch: 
1.  Orientirung  veitical  zur  Mycelebene. 

a.  Begrenztes  Spitzen  Wachstum   (die  Mycelfäden  haben  in  gewissem  Sinne  un- 
begrenztes.) 

3.  Abänderung   im    Bau   (andere    Gestalt,    andere   Zellformen,    andere   Ver- 
zweigungsmodi etc.) 

4.  Eigenartige  Bildung  von  Fortpflanzungszellen  (Sporen). 

Zur  ErUatemoi;  des  Getagten  will  ich  3  Beispiele  heiausgreifen ;  In  Fig.  a  itt  du  Mjcel 
eioM  Kopfuihinuiiels  (Mucer  Muaäe}  dargestellt  mit  3  Fnichthyphen.  Sie  »ind,  wie  man  lieht. 
Zweige  des  MjrceU,  die  aber  aenltiecht  11»  Mjcelcbene  liegen  und  im  Gegensati  lu  den  dUnneo, 
mch  renwcigten  Mycel (Mden  dick  erscheinen  und  jegliche  Zureighildung  vermiasen  lassen. 
WUirend  <£e  Mycelhyphen  weiter  und  weitei  wachsen,  ist  das  Spitienwachstfaum  dei  Mjcdhyphen  a 
und  i  bereits  definitiv  abgescblosten,  bei  c  dem  Abschlasi  nahe.  In  dem  kopßSnnig  angeschwollcneii 
Endtheil  erfolgt  die  Bildung  von  FortpflaniungszeUeD,-  in  den  Mjceliellen  dag^en  ündet  der- 
gleiättn  Dicht  statt. 

3* 
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flg.  iS  TCnuiscIiHulicht  du  Mjrcel  du  gemeinen  Brotschimmels  fPimdSum  fioMomi).  Die 
tablieichen  Fruchtiveige  desEelben  erheben  sich  ebcDTalls  Tom  Mycel  in  die  Luft.  Im  Gegen- 
sali  tu  den  Mycelf^en  ist  ihr  Spittenwachsthum  bereit»  «iatirt  und  ihre,  Übrigens  nur  in  der 
Endregion  aufgelrelenen  VeizweigUDgen  in  Beiug  auf  Form  und  Anordnung  von  den  myce- 
lialcn  Verzweigungen  durchaus  abweichend.  An  jenen  Verzweigungen  findet  bereits  die  dem 
Mjcel  mangelnde  Sporenbildung  statt 


(B.  «31.)  Fig.  i8, 

Brotschimmel  (Ftnidläum  glauatm).  A  laofach.  Kleine«  Mycelium  aus  der  Spore  a  hervor- 
gegangen, mit  lahlreichcn  Conidientrtgem  /,  die  sich  senkrecht  tou  der  Mycelebene  erheben 
(was  in  der  Zeichnung  natürlich  Dicht  gehörig  lum  Ausdruck  lu  bringen  ist).  B  73obch. 
Oberer  Theil  eines  tebenden  ConidicntrUgeis,  i  die  flascbenrormigen  Basidien,  an  denen  die 
Conidien  in  Kellen  abgeschnürt  werden.  Es  ist  bei  der  Präßnalton^'nur  eloe  der  Ketten  er- 
halten geblieben.  Zwischen  den  oberen  Conidien  dieser  Ketle  bei  c  ist  deutlich  ein  clsthmui' 
lu  sehen.     {A  nach  Bkbfeld,  B  nach  d.  NaC.) 

Säimmtliche  Fructiticationsorgane    lassen    sich    unter  folgende   4   Kategorien 
bringen: 

A.  Exosporen-  oder  Conidienfnictification. 

B.  Endosporen-  oder  Sporangienfructification. 
C  Zygosporenfructification. 

D.  Chlamydosporen-  oder  Gemmenfructification. 

AusBerdem  sind  noch  zu  betrachten; 
£.  Monomorphte,  Dimorphie  und  Pleomorphie  der  Fructification. 
F.  Mechanische  Einrichtungen  zui  Befreiung  der  Sporen. 
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A.  Exosporen-  oder  Conidienfructiücation. 
Gegenüber  der  Endosporen-  oder  Sporangienfrucrification  ist  dieselbe  da- 
durch charakterisirt,  dass  ihre  Sporen  nicht  im  Innern,  sondern  an  der  Ober- 
fläche der  fnictihcirendeo  Zellen  erzeugt  werden,  also  exogen  entstehen. 

I.  Modi  der  Exosporen- 

oder  Conidienbildung 

und  Beschafrenheit  der 

Conidien. 

Die  ExospoTcn  oder  Co- 
nidien entstehen  der  Regel 
nach  an  besonderen  Trag- 
zellen  oder  Tragfaden,  ent- 
weder an  deren  Spitze  (termi- 
nale Conidienbildung),  oder 
seitlich  (laterale  Conidienbil- 
dung); vielfach  treten  sie  auch 
unmittelbar  am  Mycel  auf, 

Es  lassen  sich  drei  ver- 
schiedeneTypenderConidien- 
bildung  an  Trtlgem  unter- 
scheiden: 

Typus  I.  Der  Träger 
(Fig.  19, 1«)  streckt  rieh  etwas 
(Fig.  19,  I^)  und  inserirt  als- 
bald unwät  sdner  Spitze  eine 
Quervand.  Diese  differenzirt 
sich  in  3  Lamellen,  welche 
sich  hierauf  mehr  oder  minder 
staik  gegen  einander  abrunden 
(Fig.  19,  !<').')  Man  bezeichnet 
diesen  Vorgang  alsEinschntt- 
rung  oder  AbschnUrung  und 
die  abgeschnürte  Zelle  als 
ExosporeoderConidie.  (Da 
der  letztere  Ausdruck  der  am 
meisten  eingebürgerte  ist,  so 
soll  er  im  folgenden  aus- 
schliesslich gebraucht  werden.) 
Hierauf  streckt  sich  der  Träger 
wiederum  etwas,  um  auf  die- 
selbe Weise  dicht  unterhalb 
der  ersten  Conidie  eine  zweite 
(Fig.  19,  Ide)  dann  eine  dritte 
(Fig.  19, 1/g),  vierteCFig.  19,  lA) 
u.  s.  w.  (Fig.  20,  I)  zu  bilden. 
Er  kann  also  einige  Zeit  in 
seiner      sporesabschnürenden 


Fig.  19-  (B.  (28.) 

I  Sehe  malische  Darstellang  der  >J!milhlichen  Bildung  einer 
Conidienkette  in  basipctaler  Folg«  (Typus  I.).  I  beieichnet 
die  ilteite,  4  die  jUngite  Conidie.  II  SchemBtische  Dai- 
BteUnng  dei  ^mählichen  Bildung  einei  Conidienkette  durch 
tenninde  Sprossung  (Typus  II.).  Die  Zahlen  1—5  bedeut« 
die  Alleisfolge  der  Conidien.  III  Bildung  einer  Conidi«D- 
keCte  von  Typus  ID.  Man  sieht,  wie  inil  Abgliederung 
jeder  neuen  Conidie  der  Trllger  kUraer  wird.  Die  Zahlen 
1  —  5  bedeuten  die  Allersfolge  der  Conidien.  IV  Graphi- 
sche Darstellung  des  Verhaltens  der  Trllger  beiUglich  ihrer 
IrHnge.  A  dem  Typus  I.  entsprechend:  der  Träger  zeigt  ab- 
wechselnde Verlängerung  und  VerkUriung.  B  dem  Typus  IL 
enEsptechend:  Trägerlänge  constant  bleibend.  C  dem  Ty- 
pus m  entsprechend:  TrSgerlttnge  contiDuirlich  abnehmend. 


■)  Wir  mtdcD  (pilleT  lehen,   diM  dieser   Ausdruck  flir   viele  FHlle  nicht  gani  correkl  iit. 
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WeiiidotD-Meblthai]  (Fadesptiaa'a  Oxyaamüiai),  I  45o&ch.  Ein  von  dem  M^cd- 
faden  n  enttpriDgend«  Comdientrager  T*,  der  an  s«iii«m  EÖd«  bereit*  8  Conidien  in  baii- 
petaler  Folge  abseichntlrt  hat  und  die  neunte  tu  bilden  im  Beeriff  iit.  Die  beiden  lUteiten 
Conidien  I  und  3  beginnen  licb  bereits  gegen  einander  abiuiunden.  Im  Inhalt  der 
obenten  reifsten  Conidien  bemerkt  man  ausser  lahlreichen  rundUchen  Vacuolen  dunkle, 
sUbdieDartig  auslebende  KCrpcrcfaen:  es  Bind  von  der  hohen  Kante  geiehene  Fibrosin- 
kOrper.  11— IV  AbgeraUene  Conidien  69ofoch  vergi.,  jede  mit  Vacuolen  und  Fibrosin- 
kürpem,  letztere  von  der  hohen  Kante  gesehen  und  bei  IV  auf  der  Grenze  der  Vacuolen 
liegend.  V  690  fach.  In  Wasser  erhitzte  Conidie  mit  etwas  gequollenen  Fibrosiokörpem. 
VI.  looofach.  Venchiedene  Formen  der  Mbrosinktiiper,  in  je  3 — 4,  durch  punktirle  Linien 
verbundenen  Ansichten  dargestellt;  ab  flachenftirmige,  c  flach  schUsselförmige,  de  hohl- 
kegeUbrmige  Gestalten,  bei /f  abgestutzte  Hohlltegcl,  bei  Ai  Hohlcylinderfonnen,  VH — DC 
Die  ersten  Stadien  der  Schlaucbfrucht'EntwickeluDg  von  Podtsphatra  Caitagati  600  fach. 
Vn  Jüngste  Anlage,  bestehend  aus  dem  Ascogon  sp  und  dem  ersten  HuUschlauch  h. 
Beide  entspringen  an  dicht  neben  einander  liegenden  MiFcelftlden.  VIU  Etwas  weiter  ent- 
wickelter Zustand,  das  Ascogon  1/ ist  bereits  von  mehreren  HUlIhTphen  A  umhüllt  IX  Noch 
etwas  Ulterer  Zustand  im  optischen  Lingsschnitt.  Das  hier  wie  in  den  beiden  vorigen 
Figuren  etwas  dunkel  gehaltene  Ascogon  hat  licb  in  eine  Tragseile  b  und  in  das  junge 
Sporangium  (Aicus)  bei  a  gegliedert  k  HUUe,  1  FUUscbicbt.  X  Reife  Schlauch&nchl 
von  Sphatretitica  famasa  nach  TuLAs.fs,  stark  vergr.  h  Hülle,  r  Rhiioiden.  Aus  der 
durch  Druck  gesprengten  Pruchtwand  ragt  der  eimige  Schlauch  a  mit  seinen  6  Sporen  hervor. 
(Fig.  I— VI  nach  der  Natur,   Fig.  VH— DC  nach  de  Baxy,  X  nach  TmAsm.) 


Abschnitt  II.     FructificationEorgiDe.  3  t 

Thätigkdt  bleiben.  In  der  so  gebildeten  Rette  ist  die  oberste  Conidie  dem- 
nach die  älteste,  zuerst  erzeugte,  unter  ihr  liegt  die  nächstjflngste,  unter  dieser 
die  diittjtlDgste  etc.  Die  Conidienfolge  ist  mithin  eine  von  oben  nach  unten 
gdiende  (basipetale),  was  in  Fig.  19, 1  durch  die  Zahlen  1—4  angedeutet  wird 
und  in  Fig.  20, 1  durch  die  Zahlen  1—9.  Dabei  nimmt  die  Grösse  der  Conidien 
in  eben  derselben  Richtung  ab  (Fig.  10,  I,  1—9,  Fig.  18,  S). 

Dieser  Typus    ist   auuerotdeDtlich   vcibteitel,    fut    in    allen  Gruppen   lu   linden.     Als  be- 


I— m  Getieideroit  (Puaima  gramimt).  I  ca.  ij&ch.  Fragmenichen  eine«  Berberitteii- 
Bbttes  TOn  Att  Unterseite,  mit  einer  flach  polsteiRJnnigen  Gewebswucherung  P,  \a  welcher  die 
lietlicben,  weit  hervorragenden,  reifen  und  daher  geöffneten  und  becherförmig  erscheioenden 
Conidienfrllchte  (Aecidien  genannt)  sitien.  Die  Sporen  sind  lum  Theil  schon  heraus  gefallen. 
H  Blattnerren.  II  4ofach.  Stück  eines  Querschnittes  vom  Berberitzen-Blatt,  gefubrt  durch  eine 
vom  rac  verursachte  Gewebswucherung,  in  welcher  man  die  Spermogonien  ip  und  drei 
AecidienfrUchte,  0^  noch  jugendlich,  a*  nahezu  reif,  a*  reif  und  bereit«  geöffnet  bemerkt. 
P  bedeutet  die  aus  einer  Zellschicht  bestehende  Hülle  (Ptriäit)  der  Aecidiumfruchi.  le  Die 
obere  und  untere  von  l  SperinogonieD  und  der  einen  Aecidiumfrucht  durchbrochene  Epidermis, 
/  die  in  Folge  der  Piliwirkung  hypertrophirten  Fallisadeniellen,  1  das  ebenfalls  hypertrophirte 
Schwammgewebe,  iwischen  dessen  Zellen  die  MycelHlden  verlaufen,  m  Zwei  Conidienketten 
aas  dn  AecidiumEtucbt  mit  ihren  Trägem  I;  lui  die  schmalen  Zwischen  seilen  (stark  vergrQsserl); 
IV  410  fach,  Conidienkette  aus  der  Aecidiumfrucht  vom  Preitselbeerrost  O^/ptosptra  Göfptrtiana, 
vm  die  biet  TerlHrgcrten  Zwischenzellen  stark  vergr.  Fig.  III  nach  Kny,  IV  Dach  Haktio,  das 
Uebrige  nach  der  Natur.  ,. 
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kannteite  Beispiele  seien  dei  BioUchimmel  (PemäiUum,  Fif.  iS,  B),  die  Melilth*npilze  (Eryäpht, 
Fig.  30. 1)  und  der  weisse  Rost  (Cysle/mt)  ODgefllhrl. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  bei  manchen  Pilzen,  die  ihre  Conidien  nach  Typus  I 
bilden,  diese  sich  durch  nachträgliche  Insertion  einer  Querwand  in  eine 
obere  grössere  und  in  eine  untere  kleinere  Zelle  theilen  (Fig.  21,  HI.  IV),  Von 
diesen  beiden  Zellen  bildet  sich  nun  die  oberste  zur  eigentlichen  Conidie  aus, 
während  die  andere  zunächst  als  Zwischenstück  (Fig.  zi,  in.  IV«»} 
zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Conidien  verbleibt,  um  später,  nachdem 
sie  inhaltsleer  geworden,  aufgelöst  zu  werden.  Man  spricht  in  solchen  Fällen 
von  basipetaler  Contdienbildung  mit  Zwischennellbildung.  Sehr  ausgeprägt 
ist  diese  letztere  bei  den  Aecidienfrilchtender  Rostpilze  (Fig.  ai,  HIäw),  besonders 
bei  dem  Aecidium  des  Preis  selb  eer-Rostes  (Fig.  ai,  rVsic). 

Typus  II.  DerTräger  schliesst  im  Gegensatz  zu  dem  eben  besprochenen  Modus 
zunächst  sein  Scheitelwachsthum  definitiv  ab  (Fig.  19,  IIa),  Sodann  treibt  er  an 
seiner  Spitze  eine  winzige  kugelige  Ausstülpung  (Fig.  19,  Hb),  die  alsbald  zu  einer 
Conidie  heranwächst  und  sich  durch  eine  Querwand  gegen  den  Trflger  abgrenzt 

A  1  i  !  1  f  f  ft 

Ä  *  c  d  e  f        y  &         i 
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(B.681.)  Fig.  aa. 

Ein  gewöhnliclier  Kiüuterschimmel  (Septesporäan  bifurcum  Faxs.).  iSofacb  »ergr.  I  Continulrliche 
Entwickelungsreihe,  die  Entstehung  und  Ausbüdung  einer  Conidie  a — i,  sowie  die  Bildung  einer 
Conidienkette  durch  Sprossung  (i — a)  veranschaulichend,  a  der  kleine  Conidicntrilger,  zunKcIut 
noch  eioiellig,  spater  von  i  an  mehneUig,  »  die  braune  Conidienkette,  <üe  Conidien  in  der 
Reihenfolge  1—4  onstaDdcn.  11  Ein  Conidien trtgcr,  der  luerat  an  seiner  Spitie  eine  Conidien- 
kette ^  in  actopeinlcr  Folge  bildete,  dann  unterhalb  derselben  einen  Seitcniweig  trieb,  an  deuen 
Spitze  die  kleine  Conidienkette  S  sitit.  An  der  Conidienkette  A  siehl  man  Überdies  eine  durch 
seiüiche  Sprossung  entstandene  Conidie.  IIL  Conünuiriiche  Entwickelungsreihe,  die  Enstehtuig 
eines  Sympodiumi  veranschaulichend,  speciell  eber  Schraubel,  die  bei  t  schliesalich  nock 
in  die  Wickel  Übergeht    ff  Hauptaxe.    Die  Zahlen  i,  3,  3,  4,  5  bedeuten  die  aufeioandeifolgendei) 
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(Fig.  19,  UeJ,    Die  weitere  Bildung  von  Conidien  geschieht  nun  auf  dem  Wege, 
dass  die  zuerst  entstandene  an  ihrer  Spitze  zu  einer  zweiten  (Fig.  19,  Häe),  diese 
zu  einer  dritten  (Fig.  19,  /)  diese  zu  einer  vierten  u.  s.  f.  (Fig.  19,  UgX)  aussprosst. 
Wir  haben    hier    also 
eine       Conidienbil- 
dung    durch  Spros- 
sung.    Sie  geht,   wie 
die  Zahlen  in  Fig.  19, 
114  und  Fig.  22,  In  an- 
deuten,   im   Gegensatz 
zu  Modus  I  von  unten 
nach    oben,'   also    in 
basifugaler    oder 
aciopetaler  Folge 
vor  sich.      In    gleicher 
Richtung   nimmt  auch 
die  Grösse  der  Conidien 
ab  (flg.  19,  114;  Fig. 
22, 1«). 

Während  die  Co- 
nidienketten  von  Ty- 
pus I  nat  uigemäss  nur 
einfach       erscheinen  "^ 

können,  gehen  die  von 
Typus  n  häufig  Ver- 
zweigungen ein,  in- 
dem die  einzelnen  Co- 
nidien seitlich  Coni- 
dien treiben,  welche 
durch  terminale  Spros- 
sung neue  bilden.  So 
entstehen  Seitenketten 
erster  Ordnung,  welche 

wieder  Seitenketten  ^i^  ,3  ^^  ^, 

iweiter  Ordnung  bilden     j_vin  ^^  j^^j,   Hermadetäran  dadotparinüU,  (Faas.).  Ein  Conidien- 
1,^-™     .,      .     f        A„r    tjäger  in  der  succeisiven  Aüjbilduog  «ine»  Sprostconidien-Standes. 
CoDtinuirliche  Beobachtung  von  E.  LSw.      DC  540fach.     Conidien- 
trSger   von   Fttm^B   saUäna,    welche    in    der    Conidien    tragenden 
Segion  /  deutliche  DorsiveDtralttät  teigen,  die  sich  aniprUgt  in  der 
■   und  Conidienbildung  C   auf   der 
in    etwas   stärkerer  Verdiclning  der 
,    ^  <■  I    <^  ZeUeo  der  Region'  t  auf  der  concaven  Seile.    X  StUckchen  aus  dem 

haftanmycelialeSprOSS-     Hymenium    eines    Gastromyceten    (Odauia^e    carnta    Corda)    nach 
verbände  der  Hefe-  uud     De  Bary.     b  keulige    Basidien,    die    eine    mit    2  Sierigmen  /,    an 
Kahmhautpilze  etc.  er-     ^°    Spitzen    Mein.tacWige     Conidien    stehen.      /    Paraphysen. 
'  XI  looofach.    ConidientrSger  de«  Anguillulen  bewohnenden  Hypho- 

innem (Flg. 23,1 — Vln).  „lyceten  harpeiparium  Anguiliuiat  mit  5  kugeligen  Basidien  B, 
Beipiele:  Clttdosfiorium  *<>t>  denen  je  ein  Sterigma  s  entcpiingt,  das  die  sicheißimiigen 
Marum,     Hormoden-  Conidien  .  abschnürt. 

drm  clatUsporhides  Frks.  (früher  unter  FeniciUium). 

Typus  m.     Der  Conidien  tragende  Faden   schliesst   zunächst  sein  Spitzen- 
wachschnm  ab.     Hierauf  wird  unter  seiner  Spitze  eine  Querwand  inserirt,   dann 


können   u.    s.  f.     Auf 

diese   Weise    kommen 

verzweigte      Conidien- 

verbände      zu     Stande,     ausschliesslichen   Zweigbildung   t 

welche  im  Habitus  leb-    S*^.«"  ^(conveten)   Seite  und  i 


34  Die  PÜM. 

in  b&npetaler  Folge  eine  zweite,  eventuell  eine  dritte^  vierte  etc.  (Fig.  19,  in), 
Hier  haben  wir  also  ebenfalls  eine  basipetale  Conidienbildung  wie  beim  eisten 
Typus;  aber  der  Träger  streckt  sich  nicht  vor  jeder  Abschnürung,  sondern  bleibt 
vollkommen  unthädg,  so  dass  durch  die  vorschreitende  Abgliedcning  immer  ein 
Stück  nach  dem  andern  von  ihm  abgeschnitten  und  er  dementsprechend  immer 
kürzer  wird  (Fig.  19,  III)  eventuell  bis  zum  Verschwinden. 

Beispiele:  Milchschimmel  (Oidium  lactU),  Schimmel  der  Schwjünmchen- 
krankheit  (Oidium  tüiicam),  gewisse  OiiHutn-ajüge  Conidienfrucdficationen  bei 
Hutpilzen  (Brefeld,  Schimmelpilze  VHI)  und  Becherpilzen  (^scoboleen).  Im 
Allgemeinen  ist  dieser  Typus  im  Vergleich  zu  I  und  n  minder  häufig. 

Die  den  drei  besprochenen  Typen  entsprechenden  Verschiedenheiten  im 
Verhalten  des  Trägers  prägen  sich  am  schärfsten  in  graphischer  Darstellung 
aus  (Fig.  19,  IV.) 

Bei  gewissen  Pilzen  kommt  keine  Kettenbildung  zu  Stande,  sei  es,  dass 
die  Conidie  jedesmal  sofort  nach  der  Bildung  vom  Träger  abfällt,  sei  es,  dass 
überhaupt  nur  eine  einzige  Conidie  erzeugt  wird.  Unbestreitbar  findet  Letzteres 
statt  bei  Pestaioxsia  tmncafuia  (Fig.  24,  n.  III),  ^owie  bei  den  als  Wintersporen 
(Teleutosporen)  bezeichneten  Conidien  der  Eostpilze  fUromyces,  Pucdnia  etc,,) 
besonders  auch  bei  dem  Fliegenschimmel  (Empusa  Museae)  und  anderen  Ento- 
mophthoreen.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  um  terminal  gebildete  Coni- 
dien. Aber  auch  gewisse  Arten,  welche  ihre  Conidien  lateral  abschnüren, 
produciren  an  jeder  AbschnUrungsstelle  immer  nur  eine  einzige  Conidie,  so  z.  B. 
.rfr/Är«i«flH-Vertreter  {Fig.  26,  VI.  VII).  >) 

Form  und  Bau  der  Conidien.  Genau  terminal  entstehende  Conidien 
mit  genau  senkrecht  stehender  Achse  sind  im  Allgemeinen  actinomorph  ge- 
baut, d.  h.  es  lassen  sich  durch  die  Achse  mindestens  zwei  Ebenen  legen,  deren 
jede  die  Conidie  in  spiegelbildliche  Hälften  theilt  (z.  B.  Fig.  14,  I.  V). 

Zygomorphe  (symmetrische,  bilaterale)  Ausbildung  treffen  mr  im  Allge- 
meinen bei  Conidien  mit  lateraler  Stellung.  Ob  etwa  alle  lateralen  Zygomorphie 
zeigen,  ist  wohl  nur  sehr  schwierig  festzustellen,  da  die  meisten  Formen  zu  ge- 
ringe Grösse  besitzen.  Zygomorph  sind  femer  alle  terminalen  Conidien  mit  ge- 
krümmter Achse  (Fig.  24,  IV.  VI— VHI).  Ausgeprägte  Zygomorphie  zeigen  z.  B. 
die  stets  lateral  entstehenden  Conidien  von  Arthrinium  earicicola  (Fig.  36,  VI.  VII). 
Ausser  in  der  Form  spricht  sich  die  Bitateralität  der  Conidien  häufig  aus  in 
einseitiger  Verdickung  und  Färbung  der  Membran  fCf^i^it^Mnon  caricicota, 
Fig.  26,  Vna),  oder  in  der  Insertion  von  eigenthUmlichen  seitlichen  Anhängsela 
wie  sie  z.  B.  bei  Diseosia  aufheten,  hier  in  Form  feinster  Fäden  (Fig.  14.  VI). 

Es  giebt  manche  Pilze,  die  an  gleich-  oder  versehiedenutigen  Tiügem  liemlich  Udoc  mid 
demlich  giotse  Conidien  enengCD.  Man  bat  dann  die  einen  mit  Tnlune  ab  Microconidien 
die  aDdem  ob  Macroconidien,  in  der  Grösse  dazwischen  liegende  auch  wohl  als  Megalo- 
conidien  beseichnet. 

Alle  Conidien  sind  anfangs  einzellig;  viele,  selbst  relativ  sehr  grosse, 
bleiben  es  auch  später.  In  zahlreichen  Fällen  indessen  werden  sie  durch  Bildung 
von  Scheidewänden  zwei-  oder  mehrzellig  bis  vielzellig  (z.  B.  Septesporium  bi- 

')  Literatur  über  Conidienbildung:  CoKDA,  Icones  fongonim.  — Bonorden,  Allgemeine 
M;co1ogie.  FaESENnis,  Beitrage  lui  Mycologie,  Frankfan  1850—63.  Tulasnb,  Selecta  fungoram 
Caipologia.  De  Bakv,  Morphologie,  pag.  4S— 50.  —  Zalkwsry,  SporenatwcliaUnuig  und 
Sporenabfallen  bei  den  Pilsen.  Flora  1883,  LOw,  E.,  Zui  Entwickelungsgetchichte  tob  Peni- 
cillinm.     PuNQSH.  Jahrb.  VU.   1870.  —  BaaPELD,  Schimmelpilte  I— VIII. 
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VerfcIiiedeDe  ConidieDfoimen.  I  38ofach.  MehncDige  Conidie  aun  einer  ConidienFnicht  ron 
Maiiaria  terUaia  ToL.,  aas  unglelcb-gioisen  Zellen  gebildet,  am  grUssteD  die  Ttnninalielle. 
Nach  Tulashb.  n  u.  III  730  fach.  Conidicn  von  Ptilalouia  iruiuatuia,  jede  aut  5  Zellen  ge- 
bildet, von  denen  die  TerminaUelle  mit  x  resp.  3  pfriemllchen  Ausstülpungen  veneben,  in 
Ucbrigen  wie  die  Basakelle  inbaltsker,  faiblo)  und  dickwandig  erscheint,  im  GegensatE  lu  den 
3  verdickten,  gebräunten,  iohalt»teidieB,  mittleren  Zellen.  Die  eine  Conidie  teigt  einen  ItUneren 
die  andere  (atunabinsweiie)  eisen  iBngeten  Tiägei.  IV  Conidie  von  Maisaria  loricala  TUL. 
nehnellig,  an  beiden  Enden  veischmaleit,  die  mittleren  Zellen  gebrHunt,  mit  Fettltopfen.  — 
Kach  TULASNK.  V  5oofach.  Vientiahlige  Conidie  von  Aileresporäai  Hoffmanm,  von  oben  ge- 
■ehen.  Von  den  4  Strahlen  ist  einet  dem  Beschauet  tu  gerichtet  (nach  Fresenius).  VI  Viet- 
icllige  Conidie  von  Hatdrrsoiäa  Cynosbati  FcKL.,  mit  seitlich  enlspriDgendeti  borsten  artigen  An- 
hängen.'  (  Trtlger.  Nach  FUC«BL.  VII  Conidie  von  MasH^spcnutn  album  RlESs,  mit  mehreren 
feinen,  e.  TL  venweigten  Anhücgen  an  den  beiden  Endiellen.  VIII  szofach.  Gruppe  von 
Conidienträgtm  der  Cirasfera  acerina  Haktig,  der  eine  mit  4  langen  mehrielligen  pfriemeo- 
fünnig  aiugeiogenen  Conidien.  Nach  Hastig.  IX  73of8ch.  Zusammengesetite  Conidie  von 
Diityotporäait  eügmu  CORDA,  ans  Zellreihen  aufgebaut,  die  nach  Art  eines  FSchels  (also  nach 
dem  Schema  von  Flg.  25,  XU  AS)  angeordnet  sind  und  den  Zahlen  i — 6  entsprechend  auf  ein- 
ander folgen.     Jede  Zelle  stellt  eine  TheUconidie  dar. 

fureum,  Fig.  33.  i)  Die  losertioD  der  Wände  erfolgt  entweder  nur  in  der  Quer- 
richtung (Cephalotkecium  reseum,  Fig.  36,  IV;  Massaria  lorUala  TuL.,  Fig.  14, 1); 
SporidesmtumionaKa,  Fig.  14,  IV),  oder  es  werden  auch  Scheidewände  nach  einer 
zweiten,  oft  selbst  nach  einer  dritten  Richtung  des  Raumes  eingefUgt  (Septo- 
sperium-,  /läernaria-AiXea  etc.).  Fig.  22,  I  zeigt  in  der  Entwicklungsreihe  c  bis  / 
diese  successive  Einfügung  sehr  deuüich,  nur  sind  freilich  die  Theilungen  nach 
der  dritten  Richtung  des  Kaumes  in  der  Zeichnung  nicht  darstellbar).  Im  letzteren 
Falle  entstehen  also  kleine  iGewebekörper«,  die  man  als  packetförmige,  Sarcinuia- 
förmige  (Fig.  32,  IQ)  oder  mauerförmige  (Fig.  33,  In)  Conidien  bezeichnet  hat 
Wo  die  Conidien  nur  quer  zur  Längsachse  gestellte  (parallele)  Wände 
zeigen,  entstehen  diese  in  der  Regel  successive,  d.  h.  die  Conidie  wird  erst 
durch  eine  in  der  Mitte  auftretende  Querwand  zweizeilig,  worauf  in  jeder  der 
beiden  Tochterzellen  wieder  eine  Querwand  entsteht  u.  s.  f.  In  den  mehrzelligen 
Conidien  gewisser  Phycomyceten  dagegen  {PiptocephalU ,  Fig.  7,  VII — DE;/, 
amengesettten  Sporen. 


')  Ifan  spricht,  in  solchen  Fällen  aach  v 
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Syncephalh)  und  einigen  Mycomyceten  (z.  B.  ThieloBia,  Pkragmidium)  werden 
alle  Wände  gleichzeitig  angelegt  (simultane  S ch cid e wand bildung). 

Mtibrzelltge,  zumal  gestreckte  Conidien  zeigen  ofl  die  terminale  (oder  auch  die 
basale)  Zelle  anders  ausgebildet  als  die  übrigen:  entweder  von  anderer  Form, 
z.  B.  aufiällig  dick  bei  Massaria  lürUata  (Fig.  24,  I),  oder  lang  ausgezogen 
^g.  24,  IV.  Vlll)  oder  mit  zwei  bis  mehreren  Ausstülpungen  Tersehen  (Hstaioxtia 
truncatula,  Fig.  24,  U.  III)  oder  dünnwandig  und  ungefärbt,  während  die  übrigen 
Zellen  dickwandig  und  gebräunt  erscheinen  (Ptitaloztia,  Fig.  24,  II,  IH). 

Sehr  eigenthü milche  Gestaltung  zeigen  nachFuESENius  die  mehrzelligen ConicUen 
von  Asterosporium  Hoffmanni.  Sie  sind  nämlich  aus  4  kegeligen,  im  Centrum  zu- 
sammenstossenden,  mehrzelligen  Strahlen  gebildet  (Fig.  34,  V).  Ueber  die  Ent- 
stehungsweise  dieser  Conidienform  fehlen  noch  Untersuchungen.  Hieran  schliesst 
sich  Trinacrium  subtile,  wo  die  Conidie  aus  nur  3  Strahlen  besteht,  Conidien 
ganz  eigener  Art  producirt  ein  von  Corda  als  Dictyosporium  tUgans  bezeichneter 
Hyphomycet.  Die  Conidie  erscheint  hier  als  ein  flächenfönniges  Gebilde,  be- 
stehend aus  Zellrethen,  die  in  Form  eines  Fächeis  angeordnet  sind  (vergl.  den 
folgenden  Abschnitt  unter  >Fächel<)  und  dabei  seitlich  meist  in  fester  Verbindung 
stehen  (Fig.  34,  IX,  zeigt  die  Flächen  ansieht).') 

Manche  Conidien  sind  mit  eigen thümlichen,  fein  borstenartigen  Anhängseln 
geziert,  deren  Natur  noch  nicht  genauer  festgestellt  wurde.  Bei  der  schon  er- 
wähnten Ditiesia  sowie  gewissen  Hendersonia-Axlta  sind  sie  rinfach  und  lateral 
inserirt  (Fig.  24,  VI),  bei  Mastigoiporium  tUhum  Riess  nach  Fuckel  an  beiden 
Enden  vorhanden  und  zum  Theil  verzweigt  (Fig.  24,  VII).  Mit  den  später  zu 
betrachtenden  Endosporen  kommen  die  Conidien  darin  überein,  dass  ihre 
Membran  vielfach  besondere  Sculptur  zeigt  in  Form  von  Wärzchen  (Fig.  21,  IV. 
Fig.  23,  X,  Fig.  »7,  Fig.  18,  II),  Stacheln  (Fig.  37,  V  /),  Netzleisten,  Hörnern  etc.,  auf 
die  bei  der  systematischen  Unterscheidung  der  Genera  nnd  Species  mit  Recht  ein 
gewisser  Werth  gelegt  wird,  weil  dergleichen  Eigenschaften  im  Allgemeinen  sehr 
eonstant  sind. 

Conidien  mit  dicker  gebräunter  Membran  und  reichem  Inhalt  in  Form  von 
Fett  sind  im  Stande,  ungünstige  äussere  Verhältnisse  länger  zu  überdauern  als 
dünnwandige  und  inhaltsarme  und  werden  daher  als  Dauerconidiea  bezeichnet 

n.    Formen  der  conidienbildenden  Organe. 

Die  als  Conidienerzeugei  fungirenden  Organe  bieten  bezüglich  ihrer  Ge- 
staltung und  ihres  Aufbaues  eine  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  dar,  die  eine 
scharfe  Gnippirung  unmöglich  erscheinen  lässt.  Doch  kann  man  die  ver- 
schiedenen Formen  immerhin  in  vier  Kategorien  bringen,  indem  man  zwischen 
fädigen  Conidienträgern,  Conidienbttndeln,  Conidienlagern  und 
Conidienfrüchten  unterscheidet 

I.  Der  fädige  Conidienträger. 
Er  repräsentirt  nicht  bloss  das  einfachste  conidientragende  Organ,  sondern 
Ubertrifit  zugleich  auch  alle  Übrigen  Conidien  producirenden  Organe  durch  seine 
ausserordentliche  Vielgestaltigkeit.  Sein  Hauptcharakter  ist  der  der  einzelligen 
oder  mehrzelligen  H^he.  Dieselbe  erscheint  entweder  einfach  (unverzweigt) 
oder  verzweigt  —  in  Haupt-  und  Nebenachsen  gegliedert. 

1)  Ich  Teimuthe,  dass  Speira  loruloJäts  Cokda  ibre  Conidien  auf  die  olmliclie  Wdw  bildet, 
wenn  lie  tüclil  gai  mit  dem  Dktyesporiimt  identitcli  ist 
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In  ähnlichem  Sinne  nun,  wie  man  das  System  der  blüthentragenden  Achsen 
als  >Blflthenstandf  bezeichnet,  könnte  man  das  System  conidientragender 
Achsen  als  »Conidienstand*  beznchnen.    Die  Conidienstände  derPilie  bauen 


[a  .yt 


irT'iii 


(B.«u  Kg.  as. 

Schematiiche  DiTttellaneen  einricher  ConidienitlDde.  I— VMonopodide  ConidicD- 
tKnde  mit  aerapetaler  Folge  der  Seitenachsen :  I  Traube.  II  Aehre.  III  wiiteliger  Conidien- 
Utnd  (nnterbrocbena  Traube).  IV  Dolde.  V  KöpfcheD  (im  Durchschnitt).  VI  Monopodium  mit 
buipetaler,  dxrcb  die  Zahlen  ingedeuteter  Folge.  VII  Dichotome'r  Conidienstand.  vm — XII. 
Sjmpodiale  Conidienitttnde  {A  bcieichoet  inuncr  die  Ansicht  von  der  Seite,  B  den  GrundriSB). 
vm  Schraubet.     DC  WickeL     X  Dichatiom.     XI  Sichel.     Xn  FHcheL 

sich  nftmlich  im  Wesentlichen  nach  denselben  morphologischen  Gesetzen  auf, 
wie  die  Blüthenstände  der  Fhanerogamen.  Und  zwar  lassen  sich  bei  den  Filzen 
drei  Typen  dieses  Aufbaues  unterscheiden:  der  monopodiale  Typus,  der  sym- 
podiale  Typus  und  der  dichotome  Typus. 

Die  beiden  ersteien  Typen  gehören  insofern  zusammen,  als  die  Verzweigung 


bei  beiden  eine  seitliche  ist,  während  sie  bei  dem  dichotomen  Typvi  gftbeligen 
(dichotomen)  Chamcter  trägt. 

a)  Monopodialer  Typus.  Hier  ist  eine  Hauptachse  (podium)  vorhandea, 
von  welcher  Nebenachsen  (Seitenachsen)  in  meist  nicht  beslimniter  Zahl  ent- 
springen. Dieselben  entwickeln  sich  theils  in  acropetalcr  (centripetaler) 
Folge,  also  ähnlich  wie  die  Zweige  am  typischen  Mycel;  theils  in  basipetaler 
oder  centrifugaler  Folge;  also  von  oben  nach  unten.  Während  die  monopo- 
dialen  BlUthenstände  der  Phanerogamen  unbegrenzt  sind,  d.h.  nicht  mit  ein« 
Terminalblüthe  abschliessen  {eine  Regel,  von  der  es  nur  selten  Ausnahmen  giebt), 
erscheinen  die  monopodialen  ConidienstSnde  der  Pilze  begrenzt,  d.  h.  mit  einer 
terminalen  Conidie  abschliessend  (Fig.  26,  I  II)  oder  in  Ermangelung  derselben 
mit  einer  sterilen  Zelle,  wofür  z.  B.  Arihrinium  earkicola  (Fig.  z6,  VI  a  VU)  dn 
schönes  Beispiel  bietet. 

Betrachten  wir  zunächst  diejenigen  Monopodien,  bei  denen  die  Nebenachsen 
in  acropetaler  Folge  entstehen.  Befinden  sich  die  Ansatzstellen  der  Seiten- 
achsen  an  der  Hauptachse  auf  verschiedener  Höhe,  so  erhält  man:  eine  Traube 
(Fig.  33, 1,  34, 1)  wenn  die  Seitenachsen  verlängert  sind  (z.  B.  Acrimonium^tataa, 
Fig.  36,  I);  eine  Aehre  (Fig.  25,  II),  wenn  die  Nebenachsen  verkürzt  (gestaucht) 
erscheinen  (z.  B.  ArtArinmm-Aitea  Fig.  26,  VI  VU.) 

Sind  eine  Anzahl  Nebenachsen  auf  gleicher  Höhe  eingefllgt,  so  entstehen 
wirtelige  Conidienstände  {Aerostalagmus,  Verticillium,  Fig.  35,  HI,  a6,  ü).  Je 
nach  der  Zahl  der  auf  gleicher  Höhe  stehenden  Nebenachsen  unterscheidet  man 
'-.  3-.  4-  oder  mehrgliedrige  Wirtel  (Viergliedrige  bei  Verticillium  a/io-atrum, 
Fig.  26,  Q).  Die  Glieder  eines  Wirtels  entstehen  entweder  nacheinander  (succedan) 
oder  gleichzeitig  (simultan).  Das  Letztere  scheint  am  häufigsten  vorzukoomien. 
Oefters  sind  die  Mebenachsen  wirteliger  Conidienstände  verlcUrzt  {Arthrobetrys 
oligospora).  Die  wirteligen  Stände  lassen  sich  auffassen  als  unterbrochene  Trauben 
oder,  wenn  die  Nebenachsen  verkürzt  sind,  als  unterbrochene  Aehren. 

Die  Theile  der  Hauptachse  einer  Traube,  welche  den  Abständen  je  zweier 
benachbarter  Seitenachsen  entsprechen,  heissen  Glieder  der  Hauptachse  (Fig.  35, 
I  ahc  etc).  Denken  wir  uns  nun  diese  Achsenglieder  möglichst  verkürzt  (gestaucht) 
und  die  Nebenachsen  von  etwa  gleicher  Länge,  so  erhalten  wir  eine  Dolde 
(Fig.  25,  IV),  (Aspergillus  glaucus,  Fig.  z6,  111);  Peronespera  (Basidißphora)  etUe- 
spera  Comu,  Fig.  26,  V).  In  der  Kegion  der  Nebenaxen  pflegt  die  Haupt- 
axe  oft  kopfförmig  erweitert  zu  werden  (Fig.  a6,  III),  Die  acropetale  Folge  der 
Seitenaxen  dürfte  bei  der  Mehrzahl  der  hierher  gehörigen  Objekte  schwer  fest* 
zustellen  sein,  da  sie  sehr  schnell  auftritt;  ja  nach  der  Ansicht  de  Baxy's  ist 
in  Betreff  des  Aspergillus  glaueus  und  anderer  Pilze  sogar  eine  ^multane  Ent- 
stehung anzunehmen.!) 

Denken  wir  uns  nun,  dass  die  Nebenachsen  der  Dolde  verkürzt  werden,  so 
erhatten  wir  ein  Köpfchen  (Fig.  25,  V).  Beispiele:  Cephalothtehtm  roseum 
(Fig.  26,  IV)  und  Haplotrichum  fimttarium  Riees,  wo  der  Träger  (Hauptachse) 
an  der  Spitze  zugleich  stark  erweitert  ist. 

Was  sodann  die  Monopodien  mit  basi  p  e  taler FolgederSeitenachsen(ng.2S,  VI) 
anbetrifft,  so  scheinen  sie  ebenfalls  häufig  vorzukommen.    Als  eines  der  ausge- 

')  Es  giebt  Conidiemtände,  welche  üo  fertigen  ZusUnde  einer  Schtea  Dolde  ähnlich 
sehen,  aber  entwickelungsgeschichtlich  nicht  dem  monopodialen,  sondern  dem  tympodialen 
Typus  angehören  (siehe  diesen).  Cnt)()*^|c 
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Fig.  j6.  (B.  esi) 

I  300  &cb.  Stück  des  tiaubigeo  ConidienstaDdes  einet ^rrememuM-tiügea  Pilies.  n  Wirte  1  iget 
Condienitand  von  Vtrtüiilmm  alit-atnoH.  Die  Wirte]  sind  4  -  gliedrig  (nach  Rbihkb).  III  300  fach. 
DoMigcT  Conidicnitand  von  Aspergiiba  glatuut.  Die  Strahlen  der  Dolde  sind  in  Form  von  kegel- 
fttimigen  an  der  Spitze  etwas  rorgeiogenen  Basidten  ausgebildet.  An  einselne  sind  Conidien 
geteichnet  (nach  Da  Barv).  IV  ca.  350  fach.  KöpfchenfbrmigeT  Conidienstand  von  Cephalo- 
lluäim  retetrm.  Endzeile  der  Hauptachse  sehr  erweitert,  fast  kugelig,  die  zahlreich  von  ihr  eat- 
Epringenden  Kebenachsen  so  stark  verkürzt,  dass  sie  nur  Wärzchen  förmig  erscbeinen.  Von  den  zahl- 
leichen  zweizeiligen  Conidien  sind  nur  einige  daigesteUl.  V  25ofach.  Doldigei  Conidienstand  von 
Pirtmespcra  (Basidiephora)  mUipora,  a  TrSger  ohBe  die  Conidien,  i  Ttüger  mit  seinen  Conidien. 
Die  Doldenslrahleti  sind  bei  diesem  Pili  nur  kun  und  bilden  daher  einen  Uebergang  zum  kopfchen- 
fOnnigen  Conidjenjtand.  VI  600  fach  Achrenförmiger  Conidienstand  von  Arthrinium  cari- 
äeehim.  Hauptachse  durch  zahlreiche  dicke  QueiwUnde  in  kurze  Glieder  getheilt,  an  deren  sehr 
TerkOizteD  Seitenachsen  die  Conidien  mit  ihrer  RUckenseite  angeheftet  find  und  mehrere  Läng$- 
Reihea  bilden^  wai  jetzt,  wo  die  meisten  Conidien  abgefallen,  nicht  mehr  zu  sehen  ist.  Die 
Haiq>tMbM  zeigt  an  der  Spitze  eine  ankerfOrmige  sterile  Zelle.  VII  700  fach.  Aehre  derselben 
Sp«de*.  Die  Conidien  a  und  i  normal,  einen  deutlichen  Gegensatz  von  Ruckenseite  und  Bauch- 
Seite  teJgeDd,  fabnorm,  iwischen  den  normalen  Conidien  und  den  sonderbar  gestalteten  steiilen  (i)  .  > 
bei  d  die  Mitte  haltend.  ^ 


zetchnetsten  Beispiele  habe  ich  auf  Grund  einer  besondereo  Untersuchung  die 
Conidientt&ger  von  Siachyb&tryi  aira,  Corda  keanea  gelernt.  Unterhalb  der  zu 
einer  sporenabschnilrenden  bimförmigen  Basidie  sich  ausbildenden  terminalen  Zelle 


EDtwiclceluDg  des  CoDidienibndu  von  Stat^ytotrys  atra  Cda.  ca.  350  fach.  I  ConidiCDtrilger 
ni>ch  eiDfach,  ui  der  Spitie  mit  einet  bimßinnigen,  inr  Baiidie  weydeitdeD  Zelle  abtchlieweiid. 
n  Ebensolcher  Trlger.  Unterhalb  der  tenninalen  Zelle  ist  eine  kunc,  ebenfalls  bimfUnnie  ge- 
stattete Nebenachse  (Basidie)  entstanden,  ni  Ebensolcher  TiHger;  dicht  unter  der  tcnsinalen, 
jetEt  etwas  seillich  go^ckten  Basidie  a  ist  eine  iweite  b,  etwas  weiter  onterhatb  dieser  eine  dritte 
c  entstanden.  IV  Hier  sieht  man  in  basipetaler  Folge  bereit«  4  Seitenachsen  (Basidien)  hcde 
entwictelL  Die  bisherigen  Fiffureo  Tcranschaulichen  also  ein  Monopodium  mit  basipetaler  Folge 
der  Seitenachsen.  In  Fig.  V.  VL  und  VII  tritt  nun  lympodiale  Veiiweigung  hiniu,  bei  V,  VI 
in  einfacher,  bei  VII  in  compUcirter  Form.  (Zum  VersISndniss  des  complicirten  Sjmpodianis 
bei  VII  dient  das  Schema,  welches  in  Fig.  28,  IV  gegeben  ist).  Die  köpfchenaitig  luiamnaen- 
gediHngten  bimförmigen  Baudien  bei  VII  haben  meist  sahlreiche,  in  Haufen  vereinigte  Conidicn 
abgeschnürt. 

der  Hauptachse  (Fig.  27,  \d)  entsteht  eine  kurze  ebenfalls  bimfSrmige  Nebeaacbse, 
etwas  tiefer  eine  zweite,  noch  etwas  tiefer  eine  dritte  u.  e.  1.  (Fig.  27,  II — IV.  V, 
Reihenfolge  nach  den  Buchstaben.)  Die  Hauptachsenglieder  sind  aber  meist  so 
kurz,  dass  die  Seitenachsen  zu  einem  Köpfchen  oder  einem  doldenähnlichen 
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Stande  zusammengedrängt  erscheinen.  (Ob  manchen  köpfchenäbalichen  Conidien- 
standen  eine  ähnÜche  Entstehungsweise  zu  Grunde  liegt,  bleibt  noch  zu  unter- 
suchen.) 

b)  Sympodialer  Typus  (Fig.  25,  VIII— XII).  Von  der  Hauptachse,  die  ihr 
Spitzenwachsthum  durch  Bildung  einer  terminalen  Conidie  frühzeitig  zum  Abschluss 
bringt,  entspringen  nicht,  wie  beim  monopodialen  Typus,  unbestimmt  viele  Sciten- 
achsen,  sondern  eine  ganz  bestimmte,  beschränkte  Zahl,  entweder  nur  eine,  oder 
zwei,  selten  drei  oder  mehrere.  An  diesen  Nebenachsen  erster  Ordnung  nehmen 
dann  in  derselben  Weise  Achsen  zweiter  Ordnung  ihren  Ursprung  u.  s.  f.  Die 
nach  diesem  Typus  entstehenden  Seitenaxen,  sowie  die  an  ihnen  entstehenden 
Conidien  zeigen  mithin  centrifugale  Folge  (in  Fig.  25,  VIII — XII  durch  die 
Reihenfolge  der  arabischen  Zahlen  ausgedrückt). 

Man  kann  mit  Eichlzr  unterscheiden: 

a)  Das  Monochasium.  Hier  geht  von  der  Hauptaxe  nur  eine  Seitenaxe 
(erster  Ordnung)  ab,    von   dieser   wieder  nur  eine   (zweiter  Ordnung)  u.  s.  f. 

(Flg.  2$,  vm.  IX.  XI.  xn.) 

b)  Das  Dichasium  (Zwdgabel,  Fig.  25,  X  AB),  bei  welcher  von  der  Haupt- 
axe zwei  Seitenaxen  entspringen,  von  jeder  derselben  eventuell  wieder  zwei  etc. 
Ich  habe  diesen  Conidienstand  bei  Ascotricha  ckartarum  beobachtet.  1)  Das 
Monochasium  tritt,  wie  bei  den  BlUthenständen  der  Phanerogamen,  so  auch 
bei  den  Filzen  als  Fächel,  Schraube!  und  Wickel  auf,  während  die  Sichel 
noch  nicht  beobachtet  wurde. 

Fächel  (rhipidätm)  und  Sichel  (drtpanum)  sind  wie  bekannt  dadurch  cha- 
rakterisirt,  dass  sämmtliche  Achsen  in  ein  und  derselben  Ebene  liegen  (Flg.  25, 
yiAB;  ySlAB).  Den  Fächel,  der  ein  fächerähnliches  Gebilde  darstellt,  habe 
ich  gefunden  bei  Dictyosporium  elegans  Corda,  wenn  es  sich  auch  hier  eigentlich 
nicht  um  ein  System  conidi entragender  Achsen,  sondern  vielmehr  um  ein  System 
in  Conidien  gegliederter  Fäden  handelt,  die  Überdies  seitlich  meist  ganz  eng  zu 
einem  einheitlichen  Körper  verbunden  sind,  den  man  als  eine  einheitliche  viel' 
zeitige  Conidie  bezeichnen  könnte  (Fig.  24,  IX). 

Im  Gegensatz  zu  Fächel  und  Sichel  sind  bei  der  Wickel  und  Schraubel 
die  succesdven  Achsen  nicht  in  ein  und  derselben  Ebene  gelegen.  So  scharf 
Fächel  und  Sichel  zu  unterscheiden  sind,  so  wenig  schart  getrennt  sind  Wickel 
und  Schraubel,  daher  gehen  beide  vielfach  in  einander  über  (Fig.  22,  m«). 
Sie  unterscheiden  dch  dadurch,  dass  bei  der  Wickel  die  Seitenaxen  abwechselnd 
rechts  und  links  entspringen  (Fig.  25,  IX  AB),  während  sie  bei  der  Schraubel 
immer  an  derselben  Seite  ihren  Ursprung  nehmen  (Fig.  25,  VIII  AB  und 
Fig.  32,  ni  abcä) 

c)  Dicbotomer  Typus  (Gabeltypus)  (Fig.  25,  VII),  Hier  verzweigen  sich 
Haupt-  und  Nebenachsen  gabelig.  Der  genauere  Vorgang  ist  der,  dass  die  Achse 
ihr  Spitzenwachsthum  einstellt  und  unmittelbar  an  der  Spitze  gleichzeitig 
zwei  opponirte  Vegetationspunkte  entstehen,  die  zur  Bildung  neuer  gleich 
langer  Axen  fllhren;   an  den  Gabelzweigen  erster  Ordnung  entstehen  dann  auf 


*)  Als  Plaedumtnti  (Vielgnbel)  beieichnet  man  eine  bei  PiUen  noch  nicht  gefundtne  Form 
des  ^mpodiunu,  bei  velchei  gleichzeitig  3  od«  mehr  Nebenaxen  von  der  Hauptaxe  abgehen, 
wa*  *ich  >a  den  Seitenaxen  wiederttolen  kann.  , 

r^.v^  ,      '"'gl'-' 


die  Dämliche  Weise  solche  zweiter  Ordnung  etc.i),  Beispiele  &ii  diesen  Typus 
sind  bei  Mycomyceten  mit  Sicherheit  noch  niemals  nachgewiesen*),  wohl 
aber  bei  den  (einielHgen)  Phycomyceten  und  zwar  A>A>«^ArÄi artigen  zu 
finden  (z.  B.  BptQcephalis  Frtseniana,  Fig.  7,  VI)., 


■y 


(R  «WO  Fie-  »H. 

Zusammengesetzte  ConidiensUlnde  I  joofach  von  Ascatricha  chariaruBt.  Wie  man  sieht,  ist  im 
uQteien  Theile  des  Tittgers  die  VeRweigUDe  eine  monopodjale,  am  Ende  eine  dichasiale. 
Seilenaxe  A  und  B  des  Dicbasiums  ist  lunUcliat  wieder  manopodial,  dann  wieder  dichasial 
vertweigt,  an  dem  obersten  Theile  tritt  dann  das  Monacliasium  auf.  II.  90Ofach.  Ein  Ast 
dei  unteren  Partie  mit  einer  Dolde  gekrönt,  bestehend  aus  Basidien  B,  die  ihre  Conidien  theils 
terminal,  theils  seitlich  abschnüren.  UI  Schema  des  lusanunengesetit  traubigen  (gauuet: 
wiiteligen)  Conidienstandes  von  Aa-astalagmui-tMea.  IV  Schema  des  in  Fig.  35,  VIl,  abge- 
bildeten sympodialen  Conidienstandes  von  Arihroiotiyi, 

Von  vorstehenden  Formen  der  Conidienstäsde,  die  man  als  leinfache«  be- 
zeichnet, giebt  es  vielfach  Combinationen,  welche  den  zusammengesetz- 
ten BlUthenständen  der  Phanerogamen  entsprechen  und  daher  >zusammen- 
gesetzte  Conidiensiände<  heissen  mögen;  und  zwar  können  sich  nicht  nur 
Formen  eines  Typus,  sondern  auch  Formen  zweier  verschiedener  Typen  com- 
binircn. 

')  Manche  Morpho'ogen,  wie  i.  B.  HoFiiiGiSTiEr.  (Allgemeine  Morpbol.  pag.  9)  fassen  die 
Dichotomie  als  eine  Form  des  Sympodiums  auf. 

')  Gegentheilige  Angaben  älterer  Forscher  beruhen  auf  ungenauer  Untersuchung.  Sie  haben 
icheinbare,  dem  monopodialen  Typus  angehörende  Dichotomien  für  achte  gehalten. 


lOogle 
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Fig.ag. 

Aiptrgähis  (Slerigiiiatixyitii} 
a^ia-eus  Fhks.  I  So  f  Reh. 
Der  einidlige  an  seiDem 
Ende  lu  einem  kugelijren 
KOpfchCD  X  angeichwoUene 
Ttiftt.  Die  von  dem  Köpf- 
chen eutspriDgenden  Catä- 
dien  bildenden  Ax:)iteu  sind 
eineneits  ntdiOr  lu  dieiem 
geitelll,  andererteiti  in  con- 
centriache  Zonen  geordnet : 
B  die  Zone  der  Buidien, 
S  die  Sterigmenione,  C  die 
Zone  der  Comdiräketten. 
(Du  Pripant  vtx  vorher 
mit  einer  Anilinfarbe  »clnradi 
geflktt)  U.  540  fach.  K 
FragDient  dei  KOpfcbent  mit 
3  fiwidien  B.  Auf  jeder 
Buidie  tiehen  4  ipiellcegel- 
fBnnige  Sterigmen  S,  welche 
die  Conidien  C  in  basipetaler 
Fo^  abEchnUien.  Jede  Ba- 
sidie  mit  ihren  4  Sletigmen 
stelh  eine  kleine  Schein- 
Dolde  dar.  m  540  fach. 
Eine  einielne  Basidie  mit 
ihiCA  4  Sterigmen  S  und 
den  0>wdJetiketten  C.  IV 
his  Vn  54p  fach,  veran- 
■chaolichen  dl*  IliatiBche, 
dau  die  Sterigmen  auf  der 
Basidie  nicht  gleichzeitig 
entstehen,  sondern  ein  ter- 
minales Sterigma  gebildet 
wird ,  unterhalb  deasen  die 
ahrigcn  3  bis  3  ihren  Ut- 
qnung  nehmen.  Vm  —  X 
$40  beb  ceigt  höchst  anf- 
fiUIige  Rednctjonen  de«  Co- 
nidienapparatei,  wie  sie  an 
winiigen  Mycelien  w  bei 
lehr  sdileGhter  Enitthnmg 
anftretCD.  Im  günstigsten 
FaOc  wild  Doch  eine  Baiidie 
mit  ihren  Sterigmen  eneugt 
{Vm  BS),  im  anderen  wer- 
den blosi  noch  1 — 3  Sterig- 
men gebildet  pX  —  X  S. 
ibedeutet  dieauf^cbwonene 
"e  Conidie. 


Eine  CombinatioB  von  wirteligem  mit  wirteligein  Conidienstand  findet  ibart 
sehr  häufig  bei  AereslaJagmus-Axtxn,  indem  hier  die  Glieder  eines  Wirteis 
wiederum  zu  einem  Wirteltragenden  Monopodium  ausgebildet  sind.  Das  Ganze 
teigt  Kegelform  oder  Rispenform  (Fig.  zS,  in).  Stach/hotrys  atra  Corda  zeigt 
zunächst  ein  Monopodium  mit  basipetal  entwickelten!  eine  Scheindolde 
bildenden  Seitenaxen  (Fig.  17,  in,  IV);  später  tritt  das  Sympodium  in  Form 
der  Wickel  hinzu  (Fig.  27,  VI,  VII)  (s.  d.  Schema  in  Fig.  18,  IV).    Bei  Ascotruha 


chariantm  Berck.  traf  ich  nicht  selten  den  Conidienstand  im  unteren  Theil  mono- 
podial,  im  oberen  sympodial  entwickelt  (Fig.  28, 1)  und  zwar  zunächst  mit  dem 
Dichasium  beginnend  und  dann  ins  Monochasium  Übergehend  in  Form  der 
Wickel  oder  Schraube!.  Hier  wie  bei  Septosporium  bi/urtum  Fris.  eriolgt  auch 
das  schon  erwähnte  Umspringen  der  Schraube!  in  die  Wickel  (Plg.  21,  m«) 
und  umgekehrt. 

Die,  wie  man  annimmt,  simultan  entstehenden  Doldenstrahlen  von  Asper- 
gillus (Sierigmatocyitis)  sui/ureus  scheinen  auf  den  ersten  Blick  von  je  einem 
vierstrahl  igen  Döldchen  gekrönt  zu  sein  (Fig.  29,  II,  III)  allein  die  genauere 
entwickelungs geschichtliche  Beobachtung  zeigt,  dass  die  Zweige  nicht  in  acro- 
petaler,  sondern  vielmehr  in  basipetaler  Folge  entstehen,  wie  aus  Fig.  29, 
IV— VII  deutlich  hervorgeht  (s.  Erklärung). 

CoiAbination  des  dichotomen  Typus  mit  dem  Köpfchen  oder  der  Dolde 
tritt  bei  FiptodphalU-fiTtCTi.  auf  (Fig.  7,  VI.  VIT).  Bei  den  vorstehend  betrachteten 
Systemen  handelt  es  sich  immer  um  radiär  gebaute  Axen. 

Dorsiventral  ausgebildete  ßidige  Conidienträger  scheinen  nur  selten  vor- 
zukommen. Einen  Fall  von  ziemlich  stark  ausgeprägter  Dorsiventral! tat  consta- 
tirte  ich  für  fumago  saltcina^').  Hier  ist  die  Hauptaxe  des  Trägers  in  der  oberen 
conidientragenden  kurzzelligen  Region  (Fig.  23,  IX  /)  mehr  oder  minder  zurOck- 
gekrümmt  und  die  Seitenaxen  r  entspringen  sämmtlich  nur  auf  der  convezen 
Seite  (Kücken Seite);  das  Gleiche  gilt  von  den  Conidien.  Die  Rückenseite  er- 
scheint ausserdem  mehr  zutwandig,  die  Bauchseite  mit  mehr  verdickter  Wandung 
vergehen  (man  vergleiche  übrigens  den  nächsten  Abschnitt). 

In  Anknüpfung  an  die  ConidieDstände  möge  der  Begriff  der  Basidien- 
bildung  erläutert  werden. 

Als  Basidien  versteht  man  zunächst  einzellige,  conidienabschnürende 
Seitenaxen,  wenn  dieselben,  statt  der  gewöhnlichen  (cylindrischen)  Zellform, 
aussergewöhnliche  Gestaltung  zeigen.  So  stellen  z.  B.  die  einzelligen 
Seitenaxen  der  trauben förmigen  Conidienträger  von  Harposporium  Angutlhdae 
I^HDE  kleine  kugelige  Basidien  dar  (Fig.  23,  XI  B).  Die  Strahlen  der  Scbein- 
Dolde  yan  Stacfybotrys  atra  zeigen  die  Gestalt  einer  verlängerten  Birne  (Fig.  2j,la, 
IV.  V.  VI),  die  von  Ascotricha  chartarum  sind  gerade-  oder  gebogen-keulen  förmig 
(Fig.  28,  n  B).  Die  Wirlelgüeder  von  Verticillium  aüeatrum  dagegen  zeigen 
Pfriemengestalt  (Fig.  26,  II). 

Als  Basidien  hat  man  femer  l>ezeic!met  conidienabschnürende  Endglieder 
zwei-  oder  mehrzelliger  Haupt-  oder  Seitenachsen,  sofern  sie  ebenfalls 
(im  Vergleich  zu  gewöhnlichen  cylindrischen  Trägerzellen)  besondere  Fonn  dar- 
bieten: 

Eine  Basidie  in  diesem  Sinne  ist  z.  B.  die  polsterföimige  Endzelle  der 
End-Zweige  von  JHpiocephaäs-A'nK.a  (Fig.  7,  VII  ^,  VIR*),  die  keulenförmige 
oder  bimförmige  von  Basidiomyceten  (Fig.  23,  X  i),  die  etwa  kugelige  der 
Träger  von   Cepkalolhecium-knea  (Fig.  a6,  IV). 

Meist  bleiben  Basidien  in  dem  genannten  Sinne  einzellig,  doch  kommt  es 
in  einzelnen  Gruppen  vor,  dass  sie  sich  durch  Querwände  in  2  bis  mehr  Glieder 
theilen. 

')  CoaidicnfrUchte  von  fumapi.     Nova  aua  Bd.  40,  Nr.  7,  pa^.  ao. 
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Fig-  30-  (B.  6S9.) 

Danatium  fuBulam  DE  Baby  54ofic>i.  I  «ine  loiellige  gebnichte  Gemme nitelle.  Diet  Glieder 
deiselben  abc  haben  Mjcelscbläuche  m  getrieben,  an  denen  Conidien  (bei  ä)  abgeschnürt  werden. 
II  eine  isgliedrige  Gemmenlcette  unter  ungUostigcn  EmUhrnngsverbSItnisEeD  und  dabei  keine 
MjccUchlüuche  treibend,  sondern  (an  3  SleUen)  unmittelbar  Conidien  abschnürend  (bei  d). 
in  Eine  solche  Conidie  (a)  unter  ungünstigen  Em&hningsverhliltnissen.  Sic  hat  an  einer  Stelle 
einen  ktlniiDcrlicheD  Mfcelfaden  m  entwickell,  an  welchem  direct  Conidien  abgcEchollit  werden, 
wühicDd  sie  an  drei  anderen  SicUen  sclbsl  direct  Conidien  bildet.  IV.  Conidie  in  z  Zellen  ge- 
theilt,  unter  ähnlichen  VeihUltnissen.  Die  eine  Zelle  hat  einen  seht  kurien,  die  andere  einen 
etwas  längeren  Mycelfaden  getrieben.  An  beiden  sind  kleine  Conidien  entstanden.  V.  Conidie, 
in  2  Zelten  getheilt,  unter  seht  ungünstigen  Nährbedingungen,  daher  direct  Conidien  treibend. 
VL  a — g  ContinuiTÜche  Entwickelung  ein  und  derselben  Gemme  in  dünnster  Wasserschichl  bei 
nichlichem  Lalixutiitt  lui  iweizelligen,  dickwandigen  braunen  und  fettreichen  Gemme.  VII  u. 
vm  Kümmerliche  Mycelien,  bei  Ubeneicher  Nahrung  in  dünnster  Schicht  und  reicbem  Lufliutrttt, 
in  lanter  kune,  bauchig  aufgeschwollene  Glieder  gctbeilt,  die  lu  dickwandi|ieD|  meist  stark  ge- 
bräunten, mit  grossen  Oeltropfen  ausgestatteten  Gemmen  geworden  sind.  Bei  VllI  a  sieht  man 
mehren  der  Gemmen  nochm^  durch  WOnde  getheilt,  die  gleichsinnig  mit  der  Axe  des  Fadens 
verläofeD. 


4»  Die  PUte. 

Muche  MjcoloEen  dehnten  den  Begriff  der  Buidie  noch  weiter  tu»,  iodein  üe  jeden  ein- 
leHigcD  unvenweigten  Trlger  darunter  veretinden.  In  vorliegender  Schrift  loll  von  dieier  Aaf- 
fusung  abgesehen  werden,  da  tiun  «tnit  dahin  kommt  —  wie  n  thabäcUkh  tchon  gEachehen 
ist  —  daa*  der  in  Rede  stehende  Begiiff  auf  jeden  beliebigen  ConidientrHger  In  Anwendung 
gebracht  wird. 

Die  Conidien  nehmen  ihren  Ursprung  an  den  Basidien  theils  direct  fS/acfy- 
-  bötrys  atra  Fig.  27,  III,  IV,)  Aitotrkha  charlarvm  FigTaS,  II  Ä^,  theils  indirect, 
indem  zwischen  sie  und  die  Basidie  noch  besondere,  meist  pfriemüche  Gebilde 
eingeschoben  werden,  welche  ^s  Ausstülpungen  der  Basidien  entstehen.  Man 
hat  diese  Bildungen  Sterijmen  genannt  (Fig.  13,  X  j,  XI  i).  Man  behielt  auch 
den  BegnflT  bei  fUr  solche  Ausstülpungen  der  Basidien,  die  sich  später  durch  eine 
Querwand  gegen  letztere  abgrenzen  (z.  B.  bei  Sterigmatocystu  adfurea  Fig.  39, 
II  5,  in  S.  Andererseits  ist  der  Begriff  des  Sterigma's  auch  in  noch  anderem 
Sinne  angewandt  worden,  nämlich  fUr  sehr  kleine  und  feine  (pfriemliche  oder 
fläschchenffirmige)  Conidientiäger,  z.  B.  die  von  Chattemium,  Sordaria,  Selero- 
tiitia  xelerctiorum,  VtrtkiUium  (Fig.  a6,  II)  etc.,  obwohl  er  hier  ganz  flbeifiUssg 
erscheint 

Von  der  herrschenden  Regel,  nach  welcher  Conidien  an  besonderen,  vom 
Mycel  «cfa  erhebenden  >Trägera<  abgeschnürt  werden,  giebt  es  übrigens  Aus- 
nahmen insofern,  als  Conidien  direct  am  Mycel  entstehen  können  (Demaüum 
puäitiatts,  Fig.  30, 1  bei  d  III.  IV). 

Das  Studium  der  Conidienstands-Formen  hat  einen  bedeutenden  systema- 
tischen Werth,  speciell  in  Rücksicht  auf  die  sogenannten  Fadeopilze  (Hypho- 
myceten),  was  schon  von  Cokda^),  Bonorden')  und  anderen  Mycologen  erkannt 
wurde.  Trotzdem  fehlt  es  noch  gänzlich  an  einer  Durcharbeitung  dieses  Ge- 
biets, die  um  so  oöthiger  erscheint,  als  die  Beobachtungen  der  älteren  Autoren 
vielfach  ungenau  sind,  weil  sie,  dem  Standpunkt  ihrer  Zeit  entsprechend,  im 
Wesentlichen  nur  die  fertigen  Formen  studirten,  das  entwickelungsge- 
scbichtliche  Moment  aber,  das  gerade  hier  von  Bedeutung  ist,  unberücksichtigt 
Hessen. 

Wer  lieb  mit  dem  Stadium  der  C^nidienstünde  iMScbSftigen  wJU,  hat  von  grOsaeren  Weiken 
namenäicb  die  Bilderwerke  Cokda'i  und  Tulashb's*)  in  Betracht  lu  liehen,  lonit  auch  noch 
Fhhsenius's  Untersuchungen*),  welche  schon  die  EntwickElungsgescbicIite  betonen,  ferner  db 
Bas,v's  Beitrüge  tue  Morphologie,  Bibfeld's  Schimmelpilie  u.  Anderes.  In  Di  Bakv's  Mor- 
phologie itl  dieser  Abschnitt  leider  nur  in  sehr  dürftiger  Wdae  behandelt  CoRDA't  Bilder  sind 
vielfach  Bchematiiirt  und  daher  mit  grosser  Vonicht  aufiunehmeo ;  doch  ist  auch  vieles  Gute 
daninter. 

2.  Das  ConidienbUndel. 

Unter  Conidienbündelnverstehtman  bündelartigeVereinigungen  fädiger 
Conidienträger'). 

Bezüglich   ihrer   Entstehung  lassen   sich  3  Modi   unterscheiden. 

M  o  d  n  s  I .  Die  Conidienträger  entstehen  an  verschiedenen  Stellen  (verschiedenen 
Fäden  und  Zellen)  eines  engumschriebenenMycelbezirks  und  legen  sich  garbenartig 
zusammen.    Auf  diese  Weise  kommen  z.  B.  die  Bündelbildungen  zusende,  die  der 

')  Icents  fuHgamm. 
*)  Handbuch  der  Mycologie  1851, 
>)  S€leda  /jmgorum    Carpelagia. 
*)  Beitrüge  lur  Mjcologte,  Frankfurt  1850—1863. 

')  Der  Ausdruck  ConidienbUndel  ist,  meinet  Wissens,  zuent  von  mir  (Conidienfrilclitc  von 
Fu'Hati,  Nmia  aOa  Bd.  40}  gebraucht 
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:  Brotschimmel  {FtnuUIium  glaucum)  auf  faulenden  Früchten  bildet  und 
die  man  früher  als  besondere  Gattung  (Cortfiüum)  beschrieb. 


Fig.  31.  (B.  640.) 

Foimcn  von  CooidUnbQadeln.  I  30O^h.  Styiamu  SUmemtii.  Du  Bündel  besteht  aus 
dem  Haaptfaden  H  von  «elclieiii  SeitenHste  abc  entspringen,  die  sich  ihm  dichl  uischnitegen. 
k  Conidien-produciiende  RefrioD  (Hymenium),  rh  Rhiiolden;  m  kleiner  MjcelstiaDg ,  von 
welchem  der  Conidien-Apparat  entspringt  II  54obch.  Ein  Mycelfaden  von  Fumago  saäcina, 
von  welchem  aus  den  Zellen  an.  b,  die  durch  Theiltmg  einer  Myceltelle  entstanden  sind,  ein 
kleines  Conidienbündel  und  ein  Hdiger  ConidientiHger  entspringt,  h  die  kleiniellige  Hj'menial- 
region  des  Bündels.  IH  S40fach.  Ein  grüsseres,  lang  pinselfbrmiges  Conidienbündel  denelben 
S[»ecin,  welches  von  mehicien  Zellen  eines  Mjrcelfadens  des  Stranges  m  seinen  Ursprung  Dimmt 
k  die  kclehfönnige  kleioielJige  Hymenialregion.  IV  54ofach,  Sehr  kunes  Conidienbündel  von 
Fuma^  saUäna  von  den  beiden  Myceliellen  ab  seinen  Ursprung  nehmend.  Die  Flden  lesp, 
Zveige  erscheinen  in  der  hymenialen  Region  k  kunzellig  und  dorsivential  ausgebildet;  c  die 
auf  der  Innenseite  abgeschnürten  Conidien. 

Modus  II.  Die  Bildung  des  Bündels  geht  von  einem  einzigen  fädigen  Träger 
(Fig.  31, 1  H)  also  auch  von  einer  einzigen  Mycelzelle  aus.  Derselbe  bildet  Ver- 
zweigungen Fig.  31,  I  abc),  welche  sich  ihm  ganz  dicht  anschmiegen.  Ein  schönes 
Beispiel  bietet  der  auf  toten  Pflanzenth eilen,  Mist  etc.  häufige  Siysanus  SUmonitis 
(dg.  31, 1),  dessen  BUndelbildung  von  Reinke  und  Berthold^)  studirt  wurde.    Es 


<)  Die  Zei*etmng  der  Kailoffel  durch  Filze.  .-.  , 

Dig.t.zoäbyC.jOOgle 


ist  klar,  dass  eine  solche  Frucdfication  im  Veigleich  zu  der  Cffremium-Fatta 
einen  mehr  geschlossenen,  einheitlichen  Charakter  zeigen  muss. 

Modus  in  hält  gewissennassen  die  Mitte  zwischen  I  u.  ü.  Hier  gebt  die 
Bildung  des  BUndels  entweder  von  nur  einer  Mycelzelle  aus,  die  sich  dann 
aber  in  2  resp.  4  theilt  oder  von  j  bis  wenigen  fFig.  3 1  n,  DI,  IV),  Die  betreffenden 
Zellen  entsenden  Conidienträger,  die  sich  seitlich  dicht  zusammenschraiegen,  um 
im  oberen  Theile  zu  fructificiren  (Fig.  31.  II — IV  h).  Auch  bei  diesem  Modus, 
den  wir  bei  Fumago  salicina  antreffen,  hat  das  Bündel  einen  geschlosseoen, 
individualisirten  Charakter  (Fig.  31,  II— IV). 

Diejenige  Region  des  Bündels,  wo  die  Conidienbildung  vor  sich  geht,  pflegt 
Hymenium  (Fig.  31,  I — IVA)  genannt  zu  werden.  Die  Fäden  sind  in  dieser 
Region  bei  Fumago  kuizzellig  (Fig.  31,  II — IV  K).  Bemerkenswerth  ist,  dass  die 
Fäden  der  Bündel  von  Fumago  in  der  hymenialen  Region  ausgesprochene 
Dorsiventralität  zeigen,  insofern  die  Conidien  der  Regel  nach  nur  auf  der 
Innenseite  der  Fäden  entstehen,  (Fig.  31,  IVA),  die  überdies  nicht  verdickt  und 
nicht  gebräunt  wird  wie  es  bei  der  Aussenseite  der  Fall  ist.  Wo  wie  bei  grösseren 
Bündeln  von  Fumago  die  Elemente  des  Hymeniums  dicht  zusammen schliessen 
(Fig.  31,  m  X)  siebt  man  in  Folge  dessen  von  den  nach  innen  zu  liegenden  Ab- 
schnüruQgsstellen  nichts. 

Vom  unteren  Theile  der  ConidienbUndel  entspringen  vielfach  Zweige,  welche 
als  »Rhizoidcnc  dem  Substrat  zu  wachsen  (Fig.  31,  I  rk). 

Die  von  Fbesenius')  und  Franko)  beschriebenen  ConidienbUndel  von 
hariopsU  pusilla  Fres.,  eines  auf  Cerastium-Axten  parasitirenden  Schimmels,  so- 
wie die  als  tisariat  bezeichneten  oft  verzweigten  Bündelformen  insectentödtendei 
Pilze  scheinen  sich  entwickelungsgeschichtlich  dem  Modus  I  anznschliessen. 
Nach  Tulasne's  Abbildung^  zu  schliessen,  gilt  dasselbe  fUr  die  nur  i — i^  MilUm. 
hohen  keuligen  ConidienbUndel  von  SphaerosiÜbe  flammea,  nach  Fresenius'  An- 
gaben für  Jleydenia  alpina  Fres.*),  Riessia  semiophora  Fres.')  und  viele  Andere. 
Vei^leichende  Untersuchungen  über  die  Entstehungsweise  der  verschiedensten 
Conidienbündelformen  fehlen  noch,  und  darum  will  die  oben  gegebene  Gnippining 
in  3  Entstehungsmodi  nur  eine  provisorische  sein. 

3.  Das  ConidienUger. 

Man  kann  zwei  Formen  desselben  unterscheiden;  die  eine  kommt  dadurch 
zustande,  dass  Conidienträger,  welche  unmittelbar  an  den  Fäden  des  Mycels 
entspringen,  in  grösserer  Zahl  (pallisadenartig)  neben  einander  gruppirt 
werden,  sodass  eine  flächen-  oder   kuchenförmige  Vereinigung  resultirt 

Solche  Bildunger,  die  zugleich  die  einfachste  Form  des  Lagers  re- 
präsentiren,  finden  wir  z.  B.  bei  den  Rostpilzen  (Urtdinetn),  wo  sie  in  Fonä 
der  bekannten  orangerothen  bis  braunen  Rosthäufchen  oder  Roststreifen  auftreten 
(Getreiderost:  Fig.  32,  s,  Erklärung;  Fichtennadelrost:  Fig.  33,  s.  Erklärung)  so- 
wie bei  gewissen  fiasidiomyceten  z.B.  manchen  Thelephoren  im  Jugend  Stadium, 
sowie  Exoboiidium  Vaccinii  und  IfypecAnus-Aitea,  wo  es  sich  meist  um  aus- 
gebreitetere  Lager  handelt;   endlich  bei  Entomophthoreen  (ßmpusa  Muscae  Fig.  53) 

')  Bciti.  1.  MjrcoIoKie  p.  87.  Taf.  9,  Fig.  18. 

»)  Bot.  Zeit.  1878.  Nr.  40. 

*)  Carpologie  III.  Üb.   13.  Fig.  II. 

*)  1-  c.  p.  47. 

")  P-  74. 
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and  selbst  bei  Phycomyceten  (Cystopus).  Wo  wie  bei  den  RoBtpilzgattungen 
Mtlampsora  und  Cafyptospora  die  Goni dienträger  starke  Verkürzung  zeigen,  die 
Conidien  (Teleutosporen)  dagegen  sehr  gross  und  in  so  dichter  Lagerung  er- 
scheinen, dass  sie  sich  gegenseitig  prismatisch  abplatten  und  mit  einander  ver- 
wachsen, kommen  ganz  dicht  geschlossene,  kleine,  kuchenförmige  Lager  zustande, 
die  nur  mit  Gewalt  in  ihre  einzebien  Elemente  zerlegt  werden  können. 

Bei  der  anderen  Form  des  Conidien- 
lagers,  welche  eine  höh  ere  Stufe  der  Aus- 
bildung einnimmt,  sitzen  die  Conidien  ab- 
schnürenden Träger  nicht  unmittelbar  dem 
Mycei  auf,  sondern  es  ist  vielmehr  sozu- 
sagen zwischen  Mycel  und  der  Region 
conidien  erzeugender  Träger  ein  meist  com- 
pactes System  dicht  verflochtener  Fäden 
eingeschaltet,   welchem  man  den  Namen 


ng.  33-  CB.  M.) 

Der  F  ichtennadeltost  {Chrysontyxa  abuHi) 
Ung.  A  Eine  kranke  Fichtennadel;  auf  der 
lechten  Hfllfte  des  gelben  Fleckens  mit  einem 
herTOt^ebrochenen  streifenfönnigen  Sporenlager 
schwach  vergrössert.  B  Durchschnitt  durch  ein 
»olchcB  Sporenlager  tsp\  ip  Epideimis,  Paien- 
chym  der  Nadel;  m  M;ceUlldeD,  welche  zahlreich 


(B.  «U  Fig.  31. 

Dtr  gemeine  Getreiderost  (TWAai^awürö  strema  (=  Boden,  Polster)  gegeben  hat, 
Pns.^     A  Pragaenlchen  eines  Roegenblalte«  mit  ,         .^  ,.  ...       '°      ,     _ 

mtberen  durch  die  Epidermis  h^rbrechenden  Während  man  die  conidienbildende  Region 

oiaigerothen  Lagern  von  Sominersporen  (w-rrfe)  Hymenium  nennt.   (Denselben  Ausdruck 

scbw^h  vergr.     3  Stfekd.«.    einer  Roggenblatt-  „^braucht    man   übrigens   auch  oft  fllr  die 
sueide    mit   mehrereD    slreiiciuutigen ,    durch   die 


Oberhaut  her vorbrech enden  schwanen  Lag) 
Wintersporen     (Teleutospoten) ,     schwach     vergr. 
C  Durchschnitt  durch      ■      ■  •    ■  •  -    ■ 


oben  genannten  einfachen  Lager). 

Die  Beschaffenheit  des  Stromas,  die  in 


C  Durchschnitt  durch    ein   W-^afa-Laeer;    auf   den      ,       c     ,         ^■\  1.         .  _  .    _ 

Trägem  die   tt^-Sporen,  .wischeHinen  einige     ^"  Systematik    mancher  Ascomyceten- 
jungeTeteuiosporei),  welche  später  allein  das  Lager    Familien  (Xylarieen,  Diatrypeen,   Valseen, 


iijcels  verlaufen;  aoofacb.    D  Eine  Teleulospore 


ist    sowohl    rücksichtlich    der    äusseren 


Aus    Gestaltung  als  nach  dem  inneren  Bau 
eine    sehr    verschiedene;    doch    fehlen    in 
letzterer  Beziehimg  noch  genauere  vergleichende  Untersuchungen. 

Man  findet  das  Stroma  bald  in  Form  hingegossener  Krusten  (Ustulina 
Fig.  34,  I,  Valsa-,  Diairype' Alten)  bald  als  kreisrunde  oder  unregelmässige 
Scheiben  (CZ?/a//:j'^//a-Species_^,  bald  in  Gestalt  halbkugeliger  Po  Ister^^^Äy^»«-,  ^ 


(a  6«>,)  fl£'  34- 

Verichiedene  Foimen  des  Stroma's,  theili  Conidien  tragend,  Aeüs  Schlsuch&Uchtc 
I  Conidien  trageudei  Stioma  von  Ushäiita  vul^arii,  von  oben  gcseheo,  einem  alten  BoricestUck 
au&itiend,  in  nat.  Gr.  D  Schlaucbfruclit  tragendes  grösseres  Stroms  derselben  Species  von  oben 
gesehen.  Die  Punkte  dcnten  die  Stellen  an,  wo  die  SchlaucUrüchte  sitzen,  in  halbkugelige 
bis  niedetgedrUckI- kugelige  Slromats  von  /{ypaxyhit  caccintum  BulL  einem  Stück  Buchennnde 
aufsiliend,  Ihcila  Conidien,  tbeils  Schlauchftuchtc  tragend  (uat.  Gr.)  nach  TmjiSNE.  IV  Hinch- 
geweihfämiiges  Stroma  von  Xylaria  Hypoxylon  in  natUd.  Grösse.  Die  obere  bleiche  Region  h 
ist  mit  dem  Conidienlagci  überzogen.  V  Keulenlärmige  Stromata  von  Xylaria  pefymerpka,  in 
der  oberen  hellen  Region  Conidien,  in  der  unteren  eingesenkte  Perithecien  tragend  (nat.  Gr.). 
VI  Querschnitt  durch  ein  contdi entragendes  Stroms  von  Hj/fexylan  Hdtan  Fr.  du  in  das 
HoU  A  eingesenkt  erscheint.  Vll  Querschnitt  durch  ein  Stroms  derselben  -Species,  welches 
dicht  unter  der  Oberfläclie,  die  jetzt  conidienfrei  geworden,  Perithecien  /  zeigt.  VIII  Stroma 
3t  von  Cuairiitaria  macrpspora,  einem  HoUstUctchen  aufsitzend,  im  Vertikalschnitt,  schwach 
vergrOsseri.  Es  trügt  zwei  CoDidicnlagei  c  und  ein  Peritheclum  f,  (nach  Tulashe).  DC  Venikal- 
schnitt  durch  ein  Stroma  von  Valsa  ravea  TVL.  Er  hat  ein  in  der  Mitte  liegendes  Spermogo- 
nium  s  getroffen,  das  seine  Spermatien  eben  in  einer  grossen  Ranke  i  entleert,  und  rechts  und 
links  hiervon  ein  Schlanch-fllhrendes  Perithedum  /.  Hier  sind  also  Schlauch-  und  Conidien- 
frtlchte  in  dasselbe  Stroms  eingesenkt.     Schwach  vergr.  nach  Tulashb. 

[Fig.  34,  ni]  Nummularia-,  //u/ria' Arten),  hald  als  kurz  gestielte  oder  sitzende 
Köpfchen  (Nectria),  bald  als  knollenförmige  Gebilde  ( Hypoxylon- fiTlca), 
bald  als  becheiförmige  Körper  (Poronia),  bald  in  Gestalt  schlanker  oder 
dicker,  stattlicher,  oft  über  ^  bis  i  Decimeter  langer  Cylinder  und  Keulen 
(XylarUn,T\%.  ^^,  V),  endlich  als  hirschgeweihartige  Körper  (Xylaria  Hypo- 
xylon Fig.  34,  IV/  Die  in  Fig.  35  abgebildete,  auf  Grashalmen  schmarotzende 
Epicfiloe  typhina  besitzt  ein  polsterfärmiges  Stroma,  das  die  Blattscheide  als  ein 
mehrere  Centimeter   langer  cylindrischcx  Mantel  umhüllt.     (Fig.  35,  A  e  e). 

Seiner  Co nsistenz  nach  ist  das  Stroma  fleischig fTVff/rM,  Epickioe),  korkig 
(Xylarien),  lederartig  (Xylarien),  holzig  (Hypo^ylon-Attsa) ,  kohleartig 
(Ustulina),  gallertartig  (manche  7>-«w/Ai-artige  Basidiomyceten). 


Abschnitt  II.     Fructjficationiorgine. 


Fig-  36-  tB.  644.) 

Fiaidaämm  dendrüiaim  Puckel.  A  SlUck  eines 
DuTchichniKes  duich  einen  Rostflecken  eines 
Apfeb;  <  Epidennis  mit  dem  Mjrcelium,  c  Cuti' 
cul>.  B  StUck  eines  Quciidmittei  durch  du 
«tromatische  Conidienlager ;  jfStioiiia  daTtlber 
das  Hymenium,  aus  mehrzelligem,  pallisaden- 
artig  nebeneinander  geordneten  Conidien  s  ab- 
schnürenden Trägem  bestehend.  C  Keimende 
Conidien.  D  Isolirte  Zellen  des  Stroma'a. 
E  Keimende  Stromaiellen.    Nach  Frank, 


(B.  tu.)  Fig.  35. 

Strama  der  ^itlM  lyphüta  anf  der  obersten 
Blattscheide- TOn  PkUum  frataut.  A  der  obere 
Thefl  des  ersticklen  Hahnes  mit  dem  teilten 
entwickelten  Blatte  b,  auf  dessen  Scheide  da« 
Stromm  ee  entstanden  ist  B  StUck  eine» 
DuTchschnttta  durch  ein  solches  Stroma  von 
AgraiHt  vu^aris,  m  diu  vom  Mycclium  durch- 
wiicherte  Blattgewebe,  /Fibrovualstrang,  1 1  die 
Epidermis  der  Innenseite  dei  Scheide,  zwischen 
deren  Zellen  das  Mycelium  nach  den  inneren 
TbEilen  der  Knospe  dringt  ec  Epidermis  der 
Ausienseite  der  Scheide,  zwischen  den  Zellen 
derselben  wächst  das  Mjrcelium  hervor,  um  sich 
zu  dem  Stroma/  zu  entwickeln,  dessen  Füden 
an  der  OberflUche  ein  Conidien  abschnürendes 
HTmeninm  i  bilden,  aoofach.  C  Zwei  conldien- 
bildende  'Mger.    50olach.    Alles  nach  Frank. 

Die  Structur  der  Stromata  trägt  bald  deutlich  fädigea  Charakter  (z.B. 
Xylaria,  £ficiliri  fyf Ätna  Fig.  s5,  Bp),  bald  mehr  pseudoparenchymatischen 
FusUlaäwm  dendritieum  Fuckel  nach  Frank  Fig.  36,  B,  s  t).  Am  Stroma  gewisser 
Ifypoi^ion-^^tä^s  kann  man  auf  dem  Querschnitt  eine  concentrische 
Schichtung  sehen. 

Alle  Conidienlager,  welche  eine  Diflerenzirung  in  Myinenium  und  Stroma 
besitzen,  pflegt  man  &ls  1  ström atische«  zu  bezeichnen. 

Consequenterweise  hat  man  auch  die  keulenförmigen  oder  strauchartigen 
Conidienlager  der  Clavarienartigen  und  —  gestielt  oder  ungesdelt  —  hntfönnigen 
Conidienlager  der  Hymenomycetenartigen  Basidiom yceten  hierher  zu  ziehen.  Bei 
den  Ascomyceten  und  den  ClaTarienartigen  Basidiomyceten  überzieht  das  Hyme- 
nium, wenigstens  anfangs,  die  ganze  Oberfläche  des  Stromas.  Bei  den  hut- 
bildenden  Hymenomyceten  ist  es  auf  die  Unterseite  des  Hutes  localisirt,~Q0o[t^ 


$3  Di«  Pihe. 

Das  Hymenium  bestebt  entweder  ausschliesslich  au;  Conidien  abschnürenden 
Trägem,  oder  aus  zwei  verschiedenen  Elementen,  von  denen  nur  die  einen 
als  Conidienträger  fungiren,  die  andern  aber  sterile  Bildungen  d^irstellen,  die 
man  als  »Nebenfäden*  oder  tNcbenzellenc  (Paraphysen)  bezeichnet.  Wie  es 
scheint  stets  einzellig,  sind  sie  vor  den  Conjdien trägem  der  Regel  nach  durch 


<R  «48.)  Fig-  37' 

Fragmente  von  Hyaenien  dreier  Basidiomyceten  und  eines  Rostpiliei  mit  ihrCD  BasidicD  b  und 
Paraphysen  fi.  I  Certiitariia  cinnanmmtat  Fr.  Die  Paraphysen  bilden  hier  müchlige,  eylindrixch- 
keulige  Schlluche,  i.  Th.  mit  Ausscheidungen  von  Haii  incrustiTt.  n  450  fach.  Agarieui  Bvühu 
Bull.  Paraphysen  fisschenfttnnig  am  Ende  mit  Haken  versehen  und  krüftig  verdickt,  im  Ver- 
gleich lu  den  Bosidien  mUchtig  entwickelt.  III  sgofach.  Coprhaii  micaaus  Fr.  Das  Hymenium 
bcsitit  tweierlei  Paraphysen,  sehr  grosse,  vereimelie,  blase nfönnige  /  (von  LEVEUiz  Cystiden  ge- 
nannt) und  kleine,  zahlreich  zwischen  den  Basidien  b  vorhandene  bei  /.  IV  390  fach.  Frag- 
ment eines  ebensolchen  Hymeniums,  von  oben  gesehen,  die  sahlieichen  bleichen  Paraphysen 
p  zwischen  den  dunklen  inhaltsreichen  Basidien  b  seigend.  V  30ofach.  Pucnma  Pmaemm, 
links  zwei  an  der  Spitic  keulig  angeschwollene,  mit  stark  verdickter  Wandung  venehene  Para- 
physen p,  rechts  ein  ConidientrHger  mit  der  iweiielligeo  Conidie  I  (Teleulospore).     (III IV  nach 

DE  Bary,  J  n  u.  V  nach  d.  Nat) 
besondere,  meist  auffällige  Form  und  Grösse  ausgezeichnet,  Überdies  gewöhnlich 
noch  mit  anderem  Plasmagehalt,  sowie  mit  verdickter,  hier  und  da  gefärbter  Mem- 
bran versehen. 

Sie  kommen,  wie  zuerst  Tiilasne  zeigte,  bei  verschiedenen  Rostpilzen  (z.  B. 
Fuccinia  Prunorum  und  Melampssra  salicina),  femer  nach  Brefeld  bei  Ento- 
mophthoreen  (Rniomopkihora  radieans),  ebenso  bei  verschiedenen  Basidiomyceten 
z.  B.  CortkiuM-,  Stereum-,  Agaricus-,  Coprinus-,  Fctyporus-hitea,  fehlen  aber  den 
Exobasidaim-,  Tremellinen-,  Clavarien-  und  ^lAn;«- artigen  Basidiomyceten. 

Bei  Puccinia  Prunorum  (Fig.  37,  V)  und  Mtlampsera  saücina  erscheinen  sie 
an  der  Spitze  blasig  erweitert,  sowie  stark  verdickt,  bei  TrameUs  /t'ni  nach  Hartio*) 

')  Krankheiten  der  Waldblume.     Taf.  in,  Fig.  9. 
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an  der  Basis  blasig  erveitert,  nach  oben  hin  pfriemlich  zugespitzt,  bei  Cortmarius 
ciiuuimcmeus  nach  meinen  Beobachtungen  weite  und  lange  Cylinder  bildend, 
(Fig.  37,  I)  bei  Agaricus  Imidus  flaschenftirmig  mit  zwei  oder  mehreren  Häkchen 
an  der  Spitze  (Fig.  37,  II),  bei  Coriicium  amorplmm  nach  Hartiq')  in  Form 
scbn)aleT,  am  Ende  rosenkranzarttg  eingeschnürter,  verzweigter  Fäden.  Ge- 
wisse Coprmui-Kttcn  besitzen  nach  de  Bary*),  Brefeld")  und  Wkttstein*) 
sogar  zweierlei  Faraphysen;  kleine,  kurze,  sehr  zahlreiche  (Fig.  37,  III  f)  und 
grosse  blasenförmige  (Fig.  37,  HI  p'\  die  Cysdden  Leveilix's.  Brefeld  deutet  die 
Function  der  letzteren  dahin,  dass  sie  einen  gegenseidgen  Druck  der  Hutlamellen 
gegen  einander  imd  damit  eine  Störung  tn  der  Ausbildung  der  Basidien  ver- 
hindern, demnach  alsSch  atz  Vorrichtung  ftlr  die  Hymenien  wirken.  Eßware  nicht 
unmöglich,  dass  alle  weiter  Über  das  Hymenium  hervorragenden  Paraphysen, 
besonders  solche,  welche  starke  Turgescenz  oder  kräftig  verdickte  Membranen 
aufweisen,  oder  solche,  welche  wie  bei  den  Hutpilzen  sich  soweit  verlängern, 
dass  sie  von  einer  Lamelle  in  die  andere  hineinwachsen,  respective  mit  den 
Elementen  der  Nachbarlamelle  verwachsen,  was  v,  Wettstem  (unten  citin) 
bei  Coprinen  beobachtete,  diese  Aufgabe  zu  erfüllen  vermögen.  Doch  werden 
erst  noch  ausgedehnte  vergleichende  Untersuchungen  hierüber  abzuwarten  sein. 
Thatsächlich  sind  sie  in  vielen  Fällen  vorhanden,  wo  von  einer  solchen  Funktion 
nicht  die  Rede  sdn  kann  (CortUmm,  Ji>fyporus)\  andererseits  fehlen  sie  da,  wo 
man  einen  Schutz  des  Hymeniums  durch  sie  erwarten  sollte  (vielen  Agarici  mit 
dicht  gedrängten  Lamellen). 

Als  Secretionsorgane  dienen  die  grossen  keuligen  Paraphysen  von 
Cortmarius  etnnamonuus.  Die  ausgeschiedene  Substanz,  die  harzartiger  Natur 
ist,  bildete  an  der  Oberfläche  der  Wandungen  breite  meist  gürtelartige  Incrustatio- 
nen  (Fig.  37,  I).  Schon  H.  Hoffmann  (unten  citirt)  hat  Beobachtungen  ähnhcher 
Art  gemacht. 

Die  Paraphysen*)  erscheinen  entweder  über  die  ganze  Hymenialfläche 
zerstreut  und  hier  in  ntcist  sehr  regelmässiger  Anordnung  {Agaricus  liviäus,  Corti- 
narhts  cinnamomeui  nach  meinen  Beobachtungen)  bei  vielen  Arten  aber  in  un- 
regelmässigen  Abständen;  oder  sie  treten  locaüsirt  auf,  bei  zahlreichen  Agariais- 
artigen  auf  die  Schneide  der  Lamellen  beschränkt,  bei  /'Aragmiätum  auf  den  Rand 
der  Craidienlager. 

In  derSystematik  dienen  charakteristische  Paraphysen-Formen  derConidien- 
lager  mit  zur  Species-Unterscheidung,  besonders  auch  bei  den  Basidiomyceten. 

Zum  Schluss  möge  noch  hervorgehoben  sein,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
Conidienbündeln  und  Conidienlagern  nicht  zu  ziehen  ist,  da  sieb  vielfach 
Uebergänge  zwischen  beiden  finden. 

')  L  c.  T»f.  V,  Fig.  17. 

*)  Moiphologie  und  FhTiioloeie  der  Pilie.     Fig.  139. 

■)  Schimmelpilie  HL 

*)  Unten  citirt. 

*)  lieber  Paraphysen  bei  Uredineen  vergl.  Tin.ASNE,  Mem.  sur  les  Uredineei  et  les  UMi- 
laginies.  Ann.  sc.  nat  3  Ser.  t  7,  u.  4  Ser.  t.  2.  Ueber  FaraphTien  bei  Basidioinjcelen 
nebe:  I«  Bakv.  Moipliol.  p.  336—319.  Feroer  die  Bitdeiwerke  van  Cokda  (Iconet  fiin^rum), 
Stukh  (Flora  DentK^ilaiids,  PiUe},  H.  Hoffhahn,  PoUinaiicD  und  Spermatien  bei  Agaricus. 
Bot.  Zeit.  1S56.  R.  Haktig'e  citirte  Arbeit,  sowie  dessen  Lehrbuch  dci  Baumknnkheilen. 
Bureu>'(  citirte  Sdirift  v.  Wbttstrin,  Zur  MorpfaoL  und  BioL  der  Cfsliden.  Sitzangiber.  d. 
Wiener  Akad.  1887<  Angaben  Dbei  VorkommcD  dei  Poraphytcn  bei  den  rendiiedenen  Arten 
findet  man  auch  in  den   i]nteti]atitGhen  HandbUchem  von  SchbOtbb,  WnrtBB,   Saccakdo  etc.  , . 


4.  ConidienfrUchte. 
Die  ConidienfrUchte  (von  Tulasne  Pycniden  ^ycnities]  genannt)  lepiäsentireB 
die  am  höchsten  entwickelte  Form  der  Conidienfrucdfication.  Denn  hier  kommt 
zu  dem  Character,  welchen  die  Übrigen  Fructificationen  besitzen,  noch  das  eine 
wichtige  Moment  hinzu,  dass  eine  besondere,  zellige  HUUe  gebildet  wird,  welche 
die  Gesammtheit  der  conidienbildenden  Elemente  allseitig  umschüesst  Die 
Fycniden  zeigen  meist  die  Gestalt  einer  Kugel,  Biroe  oder  Flasche  und  sind  am 
Scheitel  der  Regel  nach  mit  i,  selten  2  oder  mehreren,  meist  porenförmigen 
Mündungen  versäen.  Den  Algenpilzen  (Phycomyceten)  mangeln  ('onidienfrUchte 
gSnzlich,  dagegen  sind  sie  bei  den  höheren  Pilzen  (Mycomyceten)  eine  verbreitete 
Erscheinung,  wenn  auch  nur  innerhalb  gewisser  Gruppen,  wie  z.  6.  der  Asco- 
myceten,  der  Rostpilze  (Uredineen)  und  Bauchpilze  (Gastromyceten).  In 
den  zuerst  genannten  beiden  Familien  sind  sie  meistens  sehr  klein  (dem  blossen 
Auge  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  Ptlnktchen  erscheinend),  wogegen  die  trUlfel- 
artigen  ConidienfrUchte  der  Bauchpitze  sehr  stattliche  Köipev  von  Erbsen-  bis 
Kinderkopfgrösse  und  darüber  repräsentiren. 

I.Bau.   An  der  Conidienfrucbt  unterscheidet  man  Fruchtwand  und  HynMaium. 

Die  Fruchtwand  (Hülle,  Peridie)  besteht  bei  sehr  einfach  gebauten Conidie»- 
früchten  entweder  aus  nur  einer  einzigen  Zelllage  {Fumago  salkina  Tul.,  Fig.  38, 
VH;  Cicinnobelus  Cesatü  de  Bary,  Fig.  38,  D£,  Fig.  41;  den  sogenannten 
Aecidienfrüchten  z.  B.  von  Rucinia  graminis,  Fig.  21,  11  p),  oder  aus  höchstens 
3 — 3  Zellschichten  (einige  von  Bauke  beschriebene  ConidienfrUchte  Fig.  39,  IX. 
Fig.  40,  A).  Manche  dieser  einfacheren  FrUchte  weisen  deutliche  Hyphen- 
structur  der  Wandung  auf,  so  Citinnobolus  nach  de  Bary^),  Fumago  satkina 
nach  eigenen  Untersuchungen');  besonders  bei  letzterem  Object  ist  der  Aufbau 
aus  Fäden  sehr  deutlich  (Fig.  38,  VII}.  An  höher  entwickelten  Formen  lässt  sich 
stets  eine  mehr-  bis  vielschichtige  Wandung  nachweisen  mit  parenchymatischer 
Stnictur;  so  beiZ)^^i/üi-Arten  nach  Bauke*),  Hendersonien,Cucurbitarien,Z>0/;tübii 
melanepi,  Aglaespora  und  vielen  anderen  Ascomyceten  nach  Tulasnk*),  J^cttü 
stkrotivera  nach  Bbefeld  ^),  vielen  Bauchpilzen  etc.  Der  Regel  nach  differenzirt 
sich  das  Wandungsgewebe  in  zwei  Schichten,  eine  äussere,  meist  aus  grösseren 
derbwandigeren,  gewöhnlich  gebräunten  Zellen  bestehende  und  nne  innere,  aus 
kleinzellig eren,  zartwandigeren  und  farblosen  Elementen  aufgebaute.  Sehr  scharf 
tritt  diese  DifTerenzirung  nach  Bauke  ^  hervor  bei  einer  die  Zweige  von  Comus 
sangvinea  bewohnenden  JDipIodia  (Fig.  43,  I  U).  Minder  deutlich  ausgesprochen 
erscheint  sie  z.  B.  bei  fycnis  sckroHvera  (Fig.  4a,  III)  nach  Brefeld's  Untersuchun- 
gen'). An  der  Aussenwandung  gewisser  Fycniden  (und  zwar  frei  sich  entwickelnder) 
bemerkt  man  ein  Auswachsen  der  oberflächlichen  Zellen  zu  haaraitigen  Bildungen 
(Trichomen),  die  ein-  oder  mehrzellig  erscheinen  und  entweder  über  die  ganze 
Oberfläche  zerstreut  oder  auf  die  Regionen  in  der  Nähe  des  Scheitels  resp.  der 
Mündung  localisirt  auftreten. 

Von  den  basalen  Theilen  solcher  Pycniden,  welche  frei  auf  dem  Mycel 

')  Britr.  I.  Moiphol  u.  PbysioL  d.  RIze.     lU.  Reihe,  N.  14. 
*}  ConidienfrUchte  von  Funugo.    Nov>  acta.    Bd.  40,  Nr.  7. 
^  Beitr.  I.  Kenntniss  der  PycnidCD.     Nov.  acta.     Bd.  38,  Nr,  5. 
*)  Selecla  fungonim  Catpologia.     Bd.  U. 
>)  Schiminel^e.    Heft  4. 
«)  L  c.     Tal  s,  Flg.  9  u.  10. 

')  SchinunclpiU«  IV.    Taf.  10,  Fig.  3.  ■  /--•  1 
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EntirickeluDgsgaDg  und 
Bm  von  Uypheopjcai- 
d«n.  I—Vn  Entwickelung 
do  HTphcnpycniden  von  Fu- 
lup.  540  fach.  lEinH^el- 
bdcn  mit  gans  junger,  erst 
mciicllifcr  Anlage  (von  der 
Stitc  gesehen).  n  Durch 
TlwUimg  der  beiden  Zellen 
la  die  Anlage  Tienellig  ge- 
worden (Aniicbt  von  oben). 
in  6  itUige  Anlage,  ans  iwei 
MkeUellen  hervorgegangen, 
■eiche  iich  durch  eine  Quei- 
wand  meist  in  4  theilten, 
vonnf  in  den  beiden  mittle- 
Toi  Je  eine  der  Ulngsiichtong 
lies  UfcelTadens  entsprechende 
TIicQung  auftrat  (Ansicht  von 
obcD).  IV  Von  der  AnUge, 
die  in  dieser  Seitenansicht 
DIU  2  leQig  erscheint,  eiheben 
lieb  sepoite,  iheilweis  ver- 
iTO£te,  dicht  zusammen* 
uhliessende  Hyphen  (der  Ke- 
eel  ist  nut  riner  Gallerthtllle 
im^ben).  V  Die  Hypheu 
der  joDgen  Pycmide  sind  tmler 
dichtem  Zusanunenschlnss  wei- 
let gewichsen,  VI  Eine  reife 
Hfphenpycnide  mit  Ungern 
Stiel  and  Hals.  Die  Klam- 
sut  bezeichnet  die  Conidien 
büdeode  Rt^on  (Hymetimm). 
Sie  ist  durch  kurze  in  der 
QMtrichtimg  etwas  enreiteite 
ZtUen  kenntlich  und  bauchig 
enrtilert  Man  kann  auch 
jelit  noch  alle  Hjphcn  von 
da  Buis  bis  lui  MUndung 
der  Fiucbt  Idu-  verfolgen. 
i  beieichnet  die  die  MUndung 
bildenden ,  auseinander  ge- 
wichenen Hyphenenden,  i  die 
Conidien,  die  den  von  dem 
HpieDium  nach  der  Mündung 
führenden  Halskanal  eben 
puiiert  haben.  VII  (optischer 
Dgichschnitt)  zeigt,  dass  die 
Conidien  dircct  von  den  ein- 
«hicbtigeti  Wandungsseilen 
der  Pfcnide  abgeschnürt  wer- 
dm  (ongeslielte  tmd  kuri- 
lulngePycnide).  Vm  So&ch. 
Fmugopfcnjde  qui  2  MUn- 
dongiUllsen.  IX  6DOrach. 
l^ut  reife,  in  dem  Mycelasl 
einer  Erjt^kt  schmarotiende 
Pfcuide  von  ChK^mobehis  Ci- 
W"  DE  BAS.Y.  Von  der  auch 
hier  einschichtigen,  die  Hy- 
pliemtmctur  minder  deutlich 
leigenden  Fnicbtwand  enl- 
iphngen  ebenfiilU  direcl  die 
Conidien. 
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sitzen,  steht  man  in  der  Regel  mehr  oder  minder  zahlreiche  Hyphen  ausgehen, 
welche  ayf  dem  Substrat  hinwachsen,  theilveis  woht  auch  in  dasselbe  eindringend 
(Fig.  38,  V  VI  rh),  und  sich  meistens  spärlich  verzweigend.  Da  diese  >Rhizoiden< 
frtihzeitig  angelegt  werden,  dürften  sie  zunächst  der  jungen  Pycnide  plastische 


(B.  MS.)  Fig.  39. 

EolwickeluDg  der  Gewebepfcnideo  von  Fumago  saUima.  S4ofocli.  I  Zwei  Mycel^den,  von 
denen  der  eine  bei  a  die  erste  Anlage  der  Pycnide  «igt.  Die  vorher  gestreckten  Mycebellen 
haben  sich  durch  QueiwSnde  in  kurze  Glieder  geteilt,  welche  ihrerseits  bereiti  Theilungen  nach 
einer  iwcilen  Richtung  aufweisen.  11  An  dci  schon  etwas  vorgeschrittenen  Pycniden- Anlage 
sind  2  Mycelf^den  betheiligt,  und  die  Theilungen  in  der  Anlage  schon  nach  mehreren  Richtungen 
des  Ratimes  erfolgt,  n  6  kune  Seileniweige,  die  sich  der  Anlage  anschmiegend,  diese  vergrtlsiem. 
III  Etwas  Hlterer  Zustand.  Die  Anlage  ist  dicker  geworden  und  bereits  von  mehr  geschlouenem 
Character.  IV  Völlig  abgerundete,  nahezu  reife  Pycnide  von  oben  gesehen.  V  Reife  Pycnide, 
welche  sich  bereits  geöffnet  und  eine  grosse  Anühl  von  Conidien  entlassen  bat,  die  sich  vor 
der  Mündung  in  einem  grossen  Ballen  angesammell  haben.  VI — Vm  J^ofach.  Verschiedeoe 
Stadien  einer  auf  Sauerkraut  erhaltenen  Gewebepycnide,  in  Pflaumendecocl  geiUchtet,  VI  Sehr 
junge  Anlage,  aus  4  Zellen  bestehend,  von  denen  erit  eine  durch  eine  Längswand  getheilt  ist. 
Vn  Etwas  weiter  entwickelter  Zustand  der  Pycnidenanlage ;  durch  Theilungen  quer  zum  Faden 
und  in  anderer  Richtung  ist  die  Anlage  bereits  giellig  geworden.  VIII  Halbentwickelte  Pycnide ; 
einige  benachbarte  Kumweigc  :  haben  sich  ihr  dicht  angeschmiegt.  IX  Optischer  Durchschnitt 
durch  eine  in  Most  erzogene  Pycnide  von  CncwMlaria  etengaia  mit  wenigschichtiger  Wandung, 
von  der  kleine  kegelförmige  Biuidien  i  entspringen.  Stark  vergrössert  nach  Baukg.  Alle  Übrigen 
Fig.  nach  der  Natur. 
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StoSe  fUr  die  SporenbilduDg  zuführen,  um  später  vielleicht  auch  noch  der  Befestigung 
der  fertigen  Frucht  auf  dem  Substrat  zu  ilienen.  Die  Innenseite  der  Fnichtwand 
trügt  das  Hymenium,  worunter  wir  auch  hier  (wie  beim  Conidienlager)  die  Ge- 
sammtheit  der  conidienabscbnOreDden  Elemente  verstehen.  Letztere  stellen  fast 
durchweg  einfache,  einzellige  (Fig.  39,  Dt^;  43,1)  oder  wenigzellige  kurze  Träger 
(bisweilen  als  Basidien  bezeichnet)  dar  (Pycniden,  welche  als  Diphdia-,  Bender- 
sonia-,  Cytüpora-,  Septoria-,  Depaiea-,  Aecidium-,  Spermegonüfi-Formen  etc.  be- 
schrieben sind)  minder  häufig  sind  die  Conidienträger  mit  Auszweigungen  versehen, 
wie  bei  Sfiaeria  obäiuem  nach  Tulasne.i) 


(fi.  am-t  Fig.40. 

Conidien&nchl  von  S^teria  Alr^Udi  FucKEI.. 
Ä  Dnrchschiiitt  durcti  dieselbe  und  den  durch  dcD 
1%  venuMchten  BlattfleckcD  von  AlripUz  laäß>Ba. 
Die  Innenmiid  der  Conidien&ucht  ist  mit  dem 
Hrmeniam  atuupeiiil,  du  kleine  Conidien  in  ver- 
ichiedeaai  Stadien  der  Enlwickelting  tiBgt,  die  auf 
winiisen  Trügetn  entstehen;  o  die  Stelle,  wo  die 
leife  Cooidien&ucfat  9ich  O&iel;  t  Epidennis,  lings 
am  die  Conidien&ucht  collabiite  Zellen  des  Assimi- 
btionspanncbyms.  B  Einselne  reife  Conidien, 
duitJi  QaerwBnde  getbeÜt.  300  bch  vergrtiiseit; 
aus  Frank'«  Handbuch. 

Das  Hymeniiim  tapezitt  entweder  die 
ganze  Innenwand  der  Pycnide  aus  z.  B 
Dipiodkn  Fig.  42,  I,  Septoria  Ätriplici 
Flg.  40),  oder  es  bleibt  auf  die  Basis  be- 
sdiränkt  (bei  den  Aeddienfrüchten  der  Rost- 
pilze  Fig.  21,  IIA).  Es  giebt  Pycniden,  wo 
das  Gewebe  der  Fruchtwand  sich  faltenartig 
in  die  innere  Höhlung  der  Frucht  fortsetzt. 
In  diesem  Falle  geht  das  Hj>iBenium  auch  duicluöeen" 
über  diese  Falten  hinweg  (z.  B.  Valsa  casta- 
nea,  Hertoipora  TiUae  nach  Tulasne  1.  c).  Wenn  Pycniden  durch  Gewebe- 
platten  in  Kammern  getheilt  werden,  so  kleidet  das  Hymenium  alle  Kammer- 
wiode  aus  (manche  D^loäien,  manche  bei  Tulasne  1.  c.  angeführte  Ascomyceten, 
viele  Bauchinlze). 

Sehr  einfachen  Fycniden  mit  einschichtiger  Wandung  fehlt  das  Hymenium 
oft  vollständig;  hier  werden  die  Conidien  immittelbar  von  den  Zellen  der 
Fruchtwand  abgeschnürt;  von  de  Barv  für  Gcitmo&olus  (Fig.  38,  IX  und  F^g.  41), 
von  mir  tür  die  Pycniden  von  Fumago  (Fig.  38,  VII)  gezeigt  Die  meist«)  Pycniden 
sind  stiellos  ^sitzend  Fig.  39,  V],  auch  wenn  sie  frei  auf  dem  Mycel  entstehen;  die 
von  Fvmago  dagegen  fand  ich  unter  normalen  Verhaltnissen  meist  lang  gestielt 
^>g-  381  VIJ.    Bei  letzterer  Gattung  kommen  nach  meinen  Beobachtungen  sogar 


Fig.  41.  tB.  esa) 

Cidima^ba  Ctsaiu  DK  Barv,  schmaiotiend 
dem  Mycel  und  einem  ConidientrltgeT 
de«  Mehlthaupilzes  der  Weintraube  (Ery- 
äphe  TtuAeri).  In  einer  Conidie  der  leti- 
leren,  die  stark  bypertropbirt  ist,  hat  sich 
'  le  Pycnide  de«  Puasiten  entwickelt  (bei  /), 
:  ihre  Conidien  mit  Schleim  gemengt  in 
Form  eines  Ciirhus  (bei  r)  ausstOseC  Mycel 
ind  Conidienträger  der  Erysifki  zeigt  sich 
n  dem  Mycel  ta  des  Ckmmi- 
beku. 


')  CaipoL  IL     Taf.  38,  Fig.  9. 
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verzweigte  ConidienfrQchte  vor,  indem  aus  der  dnea  Frucht  eine  zweite,  aus 
dieser  eine  dritte  etc.  hervorsprosst.  Die  succeasiven  Sprosse  sind  dabei  meist 
sympodial  angeordnet 

Die  Conidienfrüchte  entstehen  entweder  unmittelbar  auf  den  Fäden  des  Mycels 
(Fig.  39,  V),  oder  auf  besonderen  stromatischen  Bildungen  von  im  Wesentlichen  ganz 
demselben  Character,  welchen  wir  bei  Besprechung  der  Conidienlager  kennen 
lernten.  Gewöhnlich  sind  die  Pycniden  diesen  Stromata  eingesenkt  (Fig.  34,  IX  s), 
doch  so,  dass  sie  mit  ihrer  Mündung  an  die  Obetfiäche  reichen. 

Die  ConidicD  der  Conidienlracbte  nannte  Tulasne  Sljlosporat,  eine  wie  de  Bakv  tccSuid 
uTtheilt  unglücklich  gewühlte  Bezeichnung,  die,  irena  min  nun  einmal  einen  besonderen  Nimen 
haben  will,  besser  durch  Pymocenidim ')  lu  ersetien  ist.  Bei  manchea  Pilzen  giebt  es  dieierlei 
Pjrcniden:  solche  mit  grossen,  meist  mebnelliKeD,  solche  mit  miitelgTOiseD  ein- oder  twei- 
lelligen  und  solche  mit  sehr  kleinen  einzelligen  Conidlen.  Es  hat  sich  bei  der  Beschreibung 
das  Bedürfnis  herausgestellt,  diese  drei  Formen  durch  besondere  Namen  lu  unterscheiden,  daher 
die  Beteichnung  Micro-,  Megalo-,  und  Microconidien*).  Letztere  uh  man  büher  >l« 
männliche,  wie  Spermalaiolden  fungirende  Zellen  an  und  nannte  sie  daher  Spermatien,  die  be- 
treffenden ConidienfrilchteSpermogonien  (Fig.  z  I II,  .Sjit.).  Es  hat  sich  indcMen  eine  solche  sexuelle 
Funktion  bisher  oicbt  nachweisen  lusen,  und  daher  sind  diese  Namen  im  Grunde  unberecttigt 
Sie  mögen  indessen  als  ISogst  eingebürgerte  termmi  tcchtüii  fUr  Pycniden  mit  Milcroconidien  bei- 
behalten werden,  bis  verminderter  Sprachgebrauch  sie  allmählich  von  selbst  abstOsst.  Thatsacbe  ist, 
dass  viele  dieser  kleinsporigen  Pycniden  Conidien  produciTen,  welche  mit  den  seither  Üblichen  Cullor- 
methoden  nicht  oder  nur  schwer  lur  Keimung  lu  bringen  sind,  ein  Moment,  das  man  als  ein 
gewichtiges  Argument  fltr  die  sexuelle  Bedeutung  dieser  winzigen  Organe  ins  Feld  su  fllhren 
pflegte.  Andererseits  hat  sich  herausgeslellt,  dass  mauche  Micro conidien,  die  gerade  «typische 
Spermatien  darstellen  sollten,  bei  nftherer  Untersuchung  sich  als  mehr  oder  minder  leicht  keimend 
erwiesen.  Nachweise  dieser  Art  sind  geliefert  worden  von  mir^,  indem  ich  zeigte,  dasi  das,  waa 
Ttn.ASHE  bei  Ftanago  salkina  als  Spermatien  ansab,  gewöhnliche  Conidien  sind,  die  leicht  zn 
sehr  schönen  fructifidrenden  Mycelien  auswachsen,  und  neuerdings  von  Möllbk,  der  ans 
Spcrmatieo  voo  Flechten  fructiücierende  Mycelien  erzog. 

3.  Entwickelungsgeschichte.  RUcksichtlich  des  Entwickelungsganges 
lassen  sich  3  Typen  unterscheiden. 

A.  Typusder  Hyphenfrucht.  Eristam  ausgesprochenstenbeidenPycoiden 
der  Fumago  salkina  und  hier  in  allen  Stadien  verfolgt').  Im  einfachsten  Falle  geht 
die  Entwickelung  von  einer  Mycelzelle  aus,  die  sich  zunächst  durch  eine  Querwand 
in  zwei  Zellen  (Fig.  38, 1),  und  dann  durch  Wände,  welche  senkrecht  auf  der  vorigen 
stehen,  in  4  Quadranten  theilt(Fig.38,II).  Unter  Umständen  gehen  auch  zwei  bis  drei 
nebeneinander  liegende  Zellen,  seiesdesgelbenFadens,  oderzweierzusammengelager- 
tet  Fäden,  solche  Theilungen  ein  (Fig.  38,  III).  Dieser  durch  TheÜung  von  i—3Zelten 
entstandene  Zellcomplex  bildet  die  Anlage  (Primordium)  der  Pycnide.  Die  weitere 
Entwickelung  erfolgt  nun  in  der  Weise,  dass  jede  Zelle  zu  einem  vom  Mycel  sich 
erhebenden,  gegliederten  Faden  auswächst.  Die  Fäden  schmiegen  sich  gleich 
bei  ihrer  Entstehung  dicht  aneinander  und  wachsen  durch  Spitzen  Wachstum  weiter, 
einen  mehr  oder  minder  gestreckt -kegelförmigen  oder  flaschenförmigen  Körper 
bildend  (Fig.  38,  IV.  V).  Später  baucht  sich  dann  der  Körper  in  dem  Theile,  welcher 
der  conidienbildenden  Region  entspricht,  mehr  oder  minder  aus,  als  Folge  davon, 
dass  die  Zellen  sich  hier  lebhaft  theilen  und  weiten.    Die  genannte  Region  wird 

<)  Db  Bary  (Morphol.  p.  344)  schreibt  Pycnogonidien. 

«)  Db  Bary  1.  c.  p.  244. 

*)  ConidienftDchle  von  Fumago.     Halle   187S  und  Kova  acta  Bd.  40.  I 
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Fig-  4*-  (B.  69t.) 

I  0.  n  Quenchnine  durch  das  Rmdenparenchym  p  eber  Zweige»  von  Carnus  sattguinta  mit  je 
einer  Pycnide  von  ZHfledia;  a  Üussere,  6  innere  Wandungsscliichten  derselben.  Bei  I  ist  die 
Pycnide  eiDluunmeiig,  bei  II  sind  diei  Kanimern  durch  deo  Schnitt  getroSen ;  i  Conidien,  r  Epidetmis- 
lellen.  Nach  BauKE,  stark  vcrgr.  IIl  QuerschnittsstUck  der  Wandung  von  Pyiais  ubretivora. 
1  lustere,  2  innere  Wandungsschicht ,  3  Hymenium.  30ofach,  nach  Bkbfeld.  IV  Reife 
COnidienfrocht  von  Pycms  sderotioora,  die  Wandung  mit  haarartigen  Anhängen  besetzt;  a  MUndungs- 
kram,  aus  I^iyphen  gebildet;  nach  Bkefeld,  80 fach. 

ilaher  kurzzellig,  und  die  Zellen  erscheinen  quer  zur  Richtung  der  Längsachse 
mehr  oder  minder  gestreckt  (Fig.  38,  VI  bei  h).  Bei  diesem  Vorgänge  entsteht 
in  jener  Region  ein  Hohlraum,  in  welchen  hinein  die  Conidien  von  den  Zellen  der 
Wandung  abgeschnürt  werden,  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  Fig.  38,  VII  u.  IX. 

Eine  solche  Pycnide  entsteht  und  besteht  also  aus  dicht  aneinander  ge- 
scbmiegten  Hyphen,  welche  im  Ganzen  parallel  verlaufen  und  daher  meist  in 
ihrer  ganzen  Länge  klar  zu  verfolgen  sind  (Fig.  38,  VI).  Zu  diesem  Typus  ge- 
hört nach  DE  Barv's  Untersuchungen  auch  Cicinnebolm  CesaH't  (Fig.  38,  IX. 
Fig.  41)- 

B.  Typus  der  Gewebefrucht.  Häufiger  als  die  Hyphenfrucht  scheint  die 
Gewebefrucht  vorzukommen.  Ihre  Entwickelung  ist  von  Gibelli  und  Griffini'), 
EiDAU^,    Baukk^j,   von  mir*),   Brefeld')  und  v.  Tavel^)  bei  PUospora  herbarum, 

')  SdI  polymorfijmo   della  Pleospora  herbarum.     Arch.  Lab.  Bot  Crittog.    Pavia  1  (1875). 

*)  Ueber  Fycniden.     Bot.  Zeit.   1S77. 

*)  Beitrilge  lot  Kenntniu  der  Pycniden.     Nov.  acl.  38.  Nr.  5. 

')).  c 

i)  Schimmelpilie.     Heft  IV. 

•)  Bcitr.  i.  EntwickelungEgeschichte  der  Pyrenomyceten,     Bot.  Zeil.  1886.  C~"f"lf"lol(' 
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Cucurbitaria  dongata,  C.  Pfatani,  LepUipkaeria  Deliobim,  Fumago  saUcma,  J^enis 
sckrotioera  näher  studirt  worden  mit  im  Wesentlichen  übereinstimmeDden  Er- 
gebnissen, die  sich  wie  folgt  darstellen:  Die  Entwickelung  wird  eingeleitet  dadarch, 
dass  benachbarte  Zellen  eines  Mycelfadens  oder  auch  zweier  bis  mehrerer  zu- 
sammengelagerter  Fäden  sich  in  kurze  Glieder  theilen,  zuerst  durch  Querwände, 
dann  durch  senkrecht  auf  diesen  stehende  Wände  (Fig.  39,  VI,  VU),  und  endlich 
auch  nach  anderer  Richtung.  So  entsteht  ein  junger  Gewebekörper  (Fig.  39,  n), 
der,  indem  seine  Zellen  sich  vergrössem  und  weiter  theilen,  wächst  und  sich 
mehr  und  mehr  abrundet  (Fig.  39,  III,  VII),  bis  er  seine  definitive  Gestalt  erhält 
(Fig.  39,  IV).  In  der  Regel  betheiligen  sich  übrigens  an  dem  Aufbau  auch  be- 
nachbarte kurze  Hyphen,  indem  sie  sich  an  den  Gewebekörper  dicht  anlegen 
und  mit  diesem  verwachsen  (Fig.  39,  £1»^;  III,  VIII<).  Schliesslich  entsteht 
durch  Au  seinander  weichen  der  centralen  Elemente  ein  Hohlraum,  von  dessen 
Wandung  die  Conidien  entweder  direkt  oder  (der  Regel  nach)  auf  besonderen 
Trägem  (Basidien)  abgeschnürt  werden  (Fig.  39,  IX). 

C.  Typus  der  Knäuelfrucht.  Bei  Att  D^iodia  aai  Comus  sangvinea,  von 
Bauke')  untersucht.  Die  Anlage  besteht  aus  ein  oder  mehreren  Sprossen,  welche 
sich  meist  spiralig  umschlingen  und  sich  vielfach  verzweigen;  die  Hyphen  und 
Zweige  wachsen  so  durcheinander,  dass  ein  zuerst  lockeres  Knäuel  zustande  kommt, 
welches  dadurch,  dass  immer  neue  Zweige  zwischen  die  noch  vorhandenen  Lücken 
eingeschoben  werden,  altmählich  dichter  und  dichter  wird  (etwa  ähnlich  den  zur 
ScIerotienbilduDg  führenden  Knäueln  von  Seplospormm  b^rcum,  pag.  19  und  Fig.  13). 
Schliesslich  entsteht  ein  auf  dem  Querschnitt  pseudoparenchymatisches  Gewebe. 
In  demselben  treten  nun  durch  Auseinanderweichen  der  Elemente  Hohlräume  zu 
ein  bis  mehreren  auf,  in  die  von  den  angrenzenden  Zellen  Basidien  getrieben 
werden.  —  Dieser  Typus  vermittelt  zwischen  A.  und  B.  insofern,  als  dch  die 
Frucht  bei  A.  aus  Hyphen  aufbaut,  andererseits  schliesslich,  wie  bei  B.,  gewebe- 
artigen Charakter  annimmt. 

Nach  den  Untersuchungen  Ed.  Fisher's*)  an  den  Pycniden  von  Graphiola- 
Arten  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Früchte,  die  in  ihrem 
fertigen  Bau  von  dem  gewöhnlicher  Pycnidenformen  eigentümliche  Abweichungen 
zeigen,  auch  einem  anderen  Entwickelungsmodus  folgen.  Die  Conidienfrüchte 
sind  anfangs  (vielleicht  mit  Ausnahmen)  geschlossen  (Fig.  38  IX,  u.  39  IV);  später 
öffnen  sie  sich,  zumeist  am  Scheitel  (Fig.  38,  VI^VIII,  Fig.  39,  V,  Fig.  40),  eine, 
selten  zwei  (Fig.  38,  VIlI)|oder  mehrere  Mündungen  erhaltend.  Das  Oeffnen  geschieht  in 
verschiedener  Weise.  Bei  Fumago  trennen  sich  die  Fäden  an  der  Spitze  der  Pycnide 
und  biegen  sich  auseinander  (Fig.  38,  VI).  Die  AecidienfrUchte  der  Uredineen  reissen 
am  Scheite!  entweder  sternförmig  (Fig.  21, 1),  oder  in  weitgreifenden  Längsrissen  auf. 
Letzter  ist  der  Fall  bei  Gymnosporangium.  Bei  Diplodia  nach  Baukb  (I.  c),  sowie  bei 
jycnis  scUrotwora  nach  Brefeld  (1.  c.)  findet  sich  um  den  Scheitelpunkt  ein 
Kranz  von  radiär  angeordneten  zarten  Zellen  oder  Hyphen,  die  mit  ihren  Spitzen 
im  Scheitel  zusammenstossen  (Fig.  43,  IVd).  Bei  der  Reife  lösen  sich  diese  Ele- 
mente vom  Scheitel  aus  von  einander.  Mittlerweile  müssen  natürlich  auch  die  unter 
dieser  Stelle  liegenden  übrigen  Theile  der  Wandung  auseinander  gewichen  sein, 
um  mit  jenen  eine  Mündung  zu  bilden.  Die  Entstehungs weise  der  Mündung 
bei  Conidienfrüchten  mit  mehrschichtiger  Wandung  ist  übrigens  noch  nicht  zunt 
Gegenstand  näheren  vergleichenden  Studiums  gemacht  worden. 

')  >■  =■     P-  33- 

^  Beitrag  itu  KeDDtoii  der  Gattuof  Grafhivla.     Bot.  Zeit  itS}.  C^f'tf'tüll' 
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B.  Endosporen-  oder  Sporangienfructification. 
Von    der  Exosporen-   oder  Conidtenfructification   ist   sie   durch  den 
wichtigen  Umstand  verschieden,  dass  ihre  Sporen  nicht  an  Trägern  abgegliedert 
weiden,   sondern  im  Innern  von  Mutterzellen,  also  endogen,  entstehen. 
Man     nennt     solche  js 

Sporen  daher  Endo- 
sporen (oderGoni- 
dien)  und  die  Mutter- 
zeUen,  in  denen  sie 
entstehen,  Sporenbe- 
hfllter  oder  Sporan- 
gien.  Sind  die  Endo- 
sporen membranlos 
und  mit  Bewegungs- 
organen (Cilien)  ver- 
sehen, mittelst  deren 
sie  sich  im  Wasser 
foiU>ewegen,5o  spricht 
man  von  schwär- 
menden Endospo- 
ren (SchwSnnsporeD- 
Schwttrmem ,  Plane- 
ten) CF'B-45.Vni)  und  Fig.  43-  (B.«SB.) 
bezeichnet  dann  die  Prolernyas  macraspenu.  A  StUck  eines  Blattstiels  von  Atgapfdmm 
SDOranirien   als            Podagraria    mit   lahlieichen,    duich    den    Parasiten    hervoTgebrachten 


Schwärmspo: 
gien  oder  Zoospo- 
rangien  {Fig.  45, 
vni).  Mit  Membran 
versehene     Endospo- 


SchwicJcD,  3  fach  veigi.    B  Fragment  eines  Duichschnilts  durch  e 
solche  Schwiele.   )i>  Parenchyrnzellen,  m  m  ein  iwiichen  denselben  bin- 
wachsender  Mycelfaden,    an  welchem  intercalar  eine  spttter  mm  Spo- 
rangium    werdende   Spore  j    entslanden    i»l.     C  Stück    eines  Mycel- 
fadens   mit  einer  reifen  Spore.    D  Spore  zum  Sporangium  anskeimend. 


die  AussenhauC  abstreifend.     E  Bildang  der  Endosporen  in  den  Spo- 
nngien.     B—E  390  fach  vergr.  nach  DE  Barv  aus  Fbank's  Handbuch. 

rcn  besitzen  niemals  Bewegungsorgane  (Cilien)  und  werden  daher  ruhende 
Endosporen  genannt.  Schwärm spoiangien  kommen  nur  bei  den  Phycomyceten 
vor,  nicht  aber  bei  den  Mycomyceten. 

Für  die  Sporangien  der  Ascomyceten  hat  man  aus  später  zu  erörternden 
Gründen  die  besondere  Bezeichnung  Schläuche  (Asci)  gewählt;  die  Sporen  der 
letzteren  heissen  Schlauchsporen  oder  Ascosporen. 

Diejenigen  Sporangien  der  Saprolegnieen  und  Peronosporeen,  welche 
grosse  dickwandige  ruhende  Sporen  (z.  Thl.  wie  man  aniiimrat,  in  Folge  eines 
sexuellen  Aktes)  erzeugen,  fUhren  den  Namen  der  Oogonien  (Eibehälter)  oder 
Oosporangien')  {Fig.  45,  lü,  IV),  ihre  Sporen  die  Bezeichnung  Oosporen. 

Zoosporen,  welche  eine  sexuelle  Function  haben  und  zwar  als  männ- 
liche Organe  fungiren,  heissen  Spermatozoiden.  Sie  sind  ttbiigens  bisher  nur 
bei  einem  einzigen  Phycomjceten  und  zwar  bei  Mötteblepharis  sphaerka  von 
CoKNU  nachgewiesen. 

Die  Sporangien  entstehen  entweder  unmittelbar  im  Verlaufe  des  Mycels 
(z.  B.  Protomfai,  Fig.  43  C),  oder  aber  an  besonderen  Trägern  (Fig.  45.  VII). 
Meist  werden  «e  hier  terminal  erzeugt,  wie  bei  den  Mucor-kjXea  {Flg.  2,  5, 6, 1), 


f)  llAr  confomi  mit  >Zoo^OTaDgium*  wUrde  der  Anadiuck  Oosporanginm  si 
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sonst  vielfach  auch  intercalar,  z.  B.  bei  gewissen  S&prolegnieen  (Saprelegnia, 
DUtyuchus). 

Hinsichtlich  der  Form  herrscht  unter  den  Sporangien  keine  besondere 
Mannigfaltigkeit;  Kugel-,  Ei-,  Bim-  und  Keulenform  sind  vorherrschend,  c]4iti- 
drische  und  spindelige  Formen  seltener.  Durch  zahlreiche  gleichartige  Aus- 
sackungen morgenstemförmig  configurirt  erscheinen  die  Oosporan^en  von  Sapro- 
hgnia  atterophora  de  Barv.  Glatte  kugelige  Sporangien  findet  man  bei  den 
Kopfschimmeln  (Mucer),  Saprolegnieen  und  manchen  Chytridiaceen,  verkehrt- 
eilbrmige  bei  manchen  Saprolegniaceen,  Zygomyceten  und  Ascomyceten,  keulen- 
förmige bei  den  meisten  Ascomyceten  und  manchen  Saprolegniaceen.') 

Zwischen  Conidien  und  Sporangien  giebt  es  keinen  principtellen 
Unterschied.  Das  geht  aus  der  widitigen  Thatsache  hervor,  nach  welcher 
Conidien  der  Phycomyceten  nachträglich  den  Charakter  von  Sporangien 
annehmen,  wie  de  Barv  flir  gewisse  parasitische  Perono^oreen  (Cystepus-, 
Peronosppra-,  Fkytopfithora-hTieji)  darlegte,  und  wie  es  auch  die  echten  Hefen 
(Saccharomyces)  lehren,  wenn  man  die  Sprosse  als  Conidien  auffassen  will.  Die 
Sprosse  werden  hier  bekanntlich  zu  Sporangien. 

An  dieser  Stelle  darf  auch  die  von  Sadebeck  ^  gemachte  Beobachtung  nicht 
unerwähnt  bleiben,  dass  die  Sporangien  (Asci)  von  Exoascus  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen keine  Endosporen  bilden,  wohl  aber  an  ihrer  Spitze  Conidien  ab- 
schnüren. 

Die  dem  Luftleben,  also  einer  höheren  Lebensform  angepassten  Conidien 
der  Phycomyceten  (Piptocephalideen ,  Pcronosporeen)  sind  ofienbar  aus 
Sporangien,  einer  an  die  offenbar  niederere  Form  des  Wasserlebens  ange- 
passten Fructification  hervorgegangen.  Wenn  solche  Conidien  also  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  Endosporen  erzeugen,  so  ist'  das  als  ein  Rückschlag 
(Atavismus)  aufzufassen.  Die  Sporangien  (Asci)  der  Ascomyceten  dagegen 
dürften  als  eine  weiter  entwickelte  Form  von  Conidien  (diese  mithin  als 
das  Primäre,  die  Asci  als  das  Secundäre)  aufzufassen  sein. 

Es  scheint  mir  dies  insbesondere  aus  dem  Umstände  hervorzugehen,  dass 
gerade  bei  den  höchst-entwickelten  Ascomyceten-Formen  die  Corüdien- 
formen  entweder  vom  Schauplatze  der  Entwickelung  zurückgetreten  sind  (Morcheln, 
Trüffeln)  oder  wie  bei  den  ScUrotinien  bereits  keinmngs unfähig  geworden  sind. 
Wenn  demnach  der  Schlauch  eines  Ascomyceten  unter  ungewöhnlichen  Verhält- 
nissen einmal  zum  Conidien  abschnürenden  Träger  wird,  wie  bei  Exoascus,  so 
dürfte  hierin  ebenfalls  eine  atavistische  Erscheinung  vorliegen. 

Ausführlich  über  die  phylogenetischen  Beziehungen  zwischen  Sporangien 
und  Conidien  äusserte  sich  neuerdings  Brefeld^)  z.  Tbl.  in  anderem  als  dem  hier 
vorgetragenen  Sinne. 

1.  Der  fädige  Sporangienträger. 

Er  stellt  das  Gegenstück  zu  dem  fädigen  Conidienträger  dar.  Wie  dieser 
erscheint  er  entweder  einzellig  oder  mehrzellig,  einfach  oder  mit  Auszweigungen 
versehen.  Da  die  Verzwetgungssysteme  des  ledigen  Sporangien trägers  oder 
die  >  Sporangien  stände  c,  durchaus  denjenigen  des  fädigen  Conidienträgers,  also 
den  iConidienständenc    entsprechen,    so  ist  auf  die  ausführliche  Darstellung 

')  Ueber  die  EntateboDg  der  Endosporen  in  den  Sporangien  %.  Zellbildung. 

^  UntenuchuDgen  ttber  die  Pikgattung  Exotaats.  Hunbu^  1884,  siebe  d.  Holnchnitt 
daselbst. 

3)  Untersucbungen  aus  dem  Gesammtgebiete  der  Mjcologie.     Heft  Vm,  pag.  246,DJt 
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Fig.  44'  (a  6S3.) 

I  a5oE>ch.  Conidicntriger  von  Pcronotpora  faraiiäm  aus  einer  Spaltäfüiung  der  Stengel- 
Epidmuii  von  CarJaimue  pratinsis  hcrvorticleod  (der  Tiäger  recbts  U(  abgeschnitten).  II — VI  ca. 
Boofach.  OoqtorenbilduDg  und  Befrucbtungsvorgang  bei  PylUum  graali  in  ihren  Euccessiven 
Stadien,  nach  de  BaRv:  II  Oof^n  und  Antberidienast  lu  definitiver  Grösse  gelangt  III  Das 
Aulheridiuin  durch  eine  Querwand  abgegiEDit.  IV  Im  Oogon  hat  sich  die  Eiballung  volliogen, 
awiscbCD  Ei  und  Oogoniumvand  eine  danne  Periplasnisione;  das  Antheridium  hat  einen  Be- 
frachtungsschlauch in  das  junge  Ei  hineingetrieben  und  bereits  einen  Theil  seines  Inhalts  (Gono- 
plasna)  an  daiielbe  abgegeben.  V  Der  Ueberlritt  des  Gonoplasmas  ist  nahezu  beendet,  die 
Eikugel  bereits  gerundet.  VI  Antheridium  leer.  Eikugel  zur  Oospore  ausgebildet.  VII — XI- 
540fach.  Betruchtang  und  Oosporenbildung  bei  Cystepu!  amdidui.  VII  Oogon  im  Beginn  der 
Eäugelbildung.  Das  Plasma  hat  sich  in  der  Mitte  zu  einem  mit  einigen  Vacuolen  durchsetzten 
Ballen  zusammengelogen,  der  durch  zahlreiche,  nelzftinnig  verbundene  PlasmastrSnge  an  der 
Oogoniumwand  angeheftet  ist.  Das  Antheridium  a  bat  bereits  seinen  Befruchtungsscblaucb  ge- 
trieben. VHI.  Etwas  weiter  vorgerücktes  Stadium.  Der  Befruchtungsaltt  ist  augenscheinlich 
vorUber,  die  Eihugel  ip  bereits  mit  Haat  umgeben;  aus  den  Periplasmamassen,  welche  sich  auf 
der  Oosporenhaat  anlagern,  werden  die  Verdickungen  angelegt.  Ein  llieil  der  Periplasma  ist 
immer  noch  in  Form  von  Strüngen  vorhanden,  die  von  der  Oospore  zur  Oogoniumwand  gehen. 
Befrnchtungsschlaucb  des  Antheridiums  a  dick,  nach  der  Oospore  sp  lu  erweitert.  IX  Reifes  Oogon. 
Poiplasma  (bis  auf  Reste)  lur  Verdickung  der  Oosporenhaut  verbraucht,  b  Breiter  mit  der  Oospore 
verwachMneT  Befrucbtungsschlauch,  X  Oogoniumwand  im  optischen  Durcbscbnitt,  an  der  einen 
Seite  stark  verdickt  und  mit  Porus  versehen,  durch  den  der  vom  Antheridium  abgerissene  kegelige 
Befrachtnngsschlauch  geht;  sp  Oospore,  nur  durch  einfache  Linien  angedeutet.  XI  Mit  Cblor- 
liolqod  behandeltes,  stark  gedrucktes  Oogon.  Der  Porus  /  sehr  deutlich,  hell;  der  durch  ihn 
hindorcbgeheode  kegelige,  der  Oospoienhaut  sp  angewachsene  Befruchtnngsschlauch  b  ebenfalls 
sdir  devtlich.  XIL  35ofach.  Oogon  und  Antheridiiun  von  Perimaspora  caleiAica.  Iti  dem 
AlUlieridiam  a  ist  aocnalnneweise  eine  kleine  Oospore  entstanden,  welche  alle  Charaktere  der 
im  Oogon  entstandräen  besittt 


der  letzteren  ^>sg.  308)  zu  venreisea  und  hier  our  eine  AnMhrung  von  einigen 
Beispielen  flir  die  venchiedenen  Formen  des  monopodialen,  s3rmpodia1ea 
und  dichotomen  Typus  erforderlich. 

1.  Jilonopodialer  Typus:  a)  Traube;  bei  Mucor  racemoitis  nach  Fre- 
senius, Mertierella  fofycepkala  nach  van  Tiecheu,  verschiedenen  Saprolegniaceen 
i^.^.Acht^a  raeemosa)  nach  Hildebrandt  und  deBary.  b)  wirteliger  Stand; 
bei  MorHereUa  biramosa  nach  van  Tieghzh.  c)  Dolde;  bei  Sasiiäcphffra 
tnioipora  nach  Cornu  (Fig.  36,  V,  hier  sind  nämlich  die  Conidien  zugleich  Spo- 
rangien). 

2.  Sympodialer  Typus:  a)  Wickel;  sehr  ausgeprägt  bei  ütftefhthera 
in/estans  nach  de  Barv,  AcMfya  polyandra  (Fig.  45,  II)  und  bei  LtptcmUus  pyriferus 
ZoFF.  b)  Schraube!;  bei  Leptemitus  pyriferus  (hier  öfters  in  die  Wickel  Uber^ 
gehend). 

3.  Dichotomer  Typus.  Das  bekannteste  Beispiel  seit  Hofmeister :  Sptro- 
äinia  grandis.  Bei  Thatnmdium  eiegani  sind  nach  DE  Bary  die  die  kleinen 
Sporangien  tragenden  Seitenzweige  ebenfalls  (üchotom. 

An  dem  fädigen  Sporanf^ientrSger,  resp.  seinen  Auszweigungen  entstehen  die 
Sporangien  zumeist  terminal  (Afueor,  Saprokgma),  seltener  intercalar  (ge- 
wisse  Saprolegnieen).  LeptomHui  laeteus  entwickelt  seine  Sporangien  (Zoo- 
sporangien)  stets  in  basipetaler  Folge  (Fig.  63,  m,  IV)  in  der  Reihenfolge  der 
Buchstaben  a — e). 

Fast  sämmtUche  Saprolegnieen,  Pythieen,  Ancylisteen  und  gewisse  Perono- 
sporeen  erzeugen  zweierlei  Sporangien,  von  denen  die  «nen  Schwärmsporen, 
die  anderen  derbwandige,  grosse,  reich  mit  Reservestoffen  ausgestattete,  ruhende 
Sporen  produciren.  Sporangien  letzterer  Art  nennt  man,  wie  bereits  erwähnt, 
Oosporangien  (Oogonien  Pringsheiu's).  An  dieselben  können  sich  i — 2  Aeste 
anlegen,  welche  entweder  von  demselben  Träger  wie  das  Oosporangium  entspringen 
(Fig.  44,  II — VI)  oder  von  einem  anderen.  Diese  Nehenäste  gliedern  sich  durch 
eine  (selten  mehrere)  Querwände  und  bilden  ihre  Endzelle  zum  »Antheridiumc  aus. 
Dasselbe  treibt  ein  oder  mehrere  dünne  Aussackungen  durch  die  Oogoniumwand 
hindurch,  die  sogen.  Befruchtungsschläuche  (Fig. 44,  IV,  EXb;  Fig.4s,  III,IV£). 
Nach  Pringsheim's  Theoiie  tritt  der  Inhalt  der  Antheridien  durch  diese  Befruchtungs- 
schläucbe  ins  Oogon  über  und  befruchtet  die  jungen  Sporen  (Ooaphaercn  oder 
Eikugeln),  die  sich  darauf  zu  Dauersporen  (Oosporen  genannt)  ausbilden.  Oospo- 
rangien und  Antheridien  kommen  auch  bei  den  Lagnidium',  PcronosporO'  und 
i^Mt»ffi-artigen  Algenpilzen  vor.  Bei  den  Vertretern  dieser  letzteren  Familie, 
wo  nur  je  eine  Oospore  gebildet  wird,  tritt  nun  nach  de  Bary's  Beobachtungen 
thatsächlich  der  Inhalt  des  Antheridiums  in  die  Eizelle  Über.  Hier  wUrde  man 
also  wirklich  von  einer  Befruchtung  sprechen  können.  Bei  den  Saproleg- 
niaceen  konnte  de  Bary  von  einem  solchen  Uebertritt  nichts  beobachten.  Ja 
bei  manchen  Vertretern,  wie  z.  B.  SaproUgnia  TAuretii  de  Barv  kommt  es  der 
Regel  nach  überhaupt  nicht  zur  Bildung  von  Antheridien.  Für  solche 
Fälle  ist  also  Geschlecbtsverlust  (Apogamie)  anzunehmen. 

Die  Membran  der  Oosporangien  ist  in  manchen  Fällen  verdickt,  aber  bei 
gewissen  Saprolegniaceen  und  Peionosporeen  sind  einzehie  Stellen  von  Ver- 
dickungen frei  geblieben,  sodass  dieselben  als  Poren  erscheinen  (früher  fälsch- 
lich als  Löcher  angesehen).  Während  nun  die  Befruchlungsschläuche  der  An- 
theridien der  Saprolegniaceen  keineswegs  immer  diese  Poren  als  Eindring- 
stellen  wählen,  dringt  nach  meinen  Beobachtungen  der  Befruchtungsschlauch  von 
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Fig-  45- 
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jfeifya  fafyanära  DE  Bakv.  I  Fliege  mit  einen)  8  Tage  alten  Ruen  des  Pilies,  3fach  vergr. 
Die  traabenaitigeo  OogonieiulüDde  sind  an  den  die  Oogonien  dirstellendeii  Punkten  kenntlich, 
n  Stack  eine«  sytopodial  and  iwai  wickeUitlg  ausgebildeten  Zweiges  von  diesem  Rasen,  if 
entleeite  Sporaogien  mit  dem  Haufen  der  entleerten  Zellen  A  an  der  Spitie.  Gleichieitig  sind 
die  Inoibig  angeordneten  Oogonien  in  allen  Stadien  der  Entwickclung  vorhanden  und  in  mittleren 
und  unteren  Ende  des  Fadens  mit  Antlieridien  verschen,  die  an  den  obersten  jlingiten  Oogonieen 
noch  fehlen;  l6fach  vergr.  ni  305fach.  Ein  Oogonium  O  mit  2  Aniberidien  tragenden 
Nebenisten  au.  i.  Das  eine  Antberidium  ist  iweiiellig  und  leigt  bei  c  einen  Befruchtungsichlauch. 
IV  375  fach.  Kleines  mit  3  jungen  Oospoien  (Eiern)  versehenes  Oogon,  an  welches  ein  Antberidium 
■ngescfamiegl  ist,  das  sich  auf  dein  Nebenast  n  entwickelt  und  2  Befmchtungsschliluche  getrieben 
bat,  von  deDcn  sich  der  eine  c  an  das  untere,  der  andere  an  das  obere  Ei  angelegt  hat.  V  aaj&ch. 
Eine  Oospore  o,  welche  m  einem  kleinen  Sporangium  ausgekeimt  ist;  seine  Zellen  sind  bereits 
ausgetreten  und  bilden  vor  der  Mündong  ein  Hüufchen.  VI  305  fach.  Ein  Sporangium,  dessen 
Flaamainhalt  in  lahlrciche  Endosporen  lerklUflet  ist.  Vn  305  fach.  Ein  Sporangientrlget,  der 
an  seinem  Ende  ein  bereits  entleertes  Spoiangium  trügt.  Die  Sporen  haben  sich  vor  dei  Mündung 
SD  einem  ntnlbeeTsrligeD  Haufen  angesammelt  und  jede  hat  sich  mit  einer  Membran  umgeben. 
Ans  dieser  Haut  sind  die  meisten  schon  als  Schwärmsporen  ausgeschlüpft.  Unterhalb  des  Spo- 
ranginiDS  hat  sich  ein  SeiteoasI  a  gebildet  VIII  4Jofach.  Ein  Schwärmer  von  der  Seite  ge- 
sehen mit  seinen  J  Cüien.     Fig.  IV  und  V  mt;h  d«  Barv,  aües  Uebrige  nach  der  Natot. 
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Cysiopus   eandiäus   stets   durch  die  hier  nur  in  der  Einzahl  voihandeDen  (bisher 
nicht  beobachteten)  Foren  ein  (Fig.  44,  DC^,  X^). 

Bemerken  will  ich  noch,  dass  nach  Beobachtungen,  die  ich  an  den  Antheridien 
von  der  den  Waldmeister  bewohnenden  Peronespora  caletheca  machte,  hier  in 
allerdings  seltenen  Fällen  im  Antheridiuro  eine  kleine  Spore  eatstem,  die  bis 
auf  die  Kleinheit  alle  Charaktere  der  Oospore  zeigt  (Fig.  44  XII  S"),  während  im 
Oogon  eine  gewöhnliche  grosse  Oospore  sich  ausbildet.  Solche  Erscheinungen 
zeigen  mindestens,  dass  auch  bei  den  Feronosporeen  nicht  immer  Be&iichtung 
stattfindet 

Durchwachsen  der  Sporangienträger.  Man  bat  es  bei  gewissen 
Saprolegnien  (z.  B.  SaproUgnia  Ihuretü  De  Barv)  beobachtet  Sobald  das 
Schwärm sporangium  entleert  ist,  wachst  der  Träger  durch  das  Sporanginm 
hindurch,  um  dann  in  seinem  Endtheile  wieder  zum  Zoosporangium  oder  auch  eu 
einem  Oogon  zu  werden.  Mitunter  wiederholt  sich  dieser  Frozess  sogar  bis  ein 
Dutzend  und  mehrere  Male. 

3.  Sporangienlager. 

Sie  entstehen  dadurch,  dass  von  einem  Mycel  dicht  neben  einander  in 
palissadenartiger  Anordnung  zahlreiche  ungesdelte  oder  auf  kleinen  Trägern  stehende 
Sporangien  entspringen.  Die  Sporangienlager  entsprechen  also  den  Conidien- 
lagem,  sind  indessen  seltener  als  diese.  Die  Conidienlager  von  Cystopus  sind 
zugleich  Sporangienlager,  da  jede  Conidie  zu  einem  Sporangium  werden  kann. 
Unter  den  Schlauchpilzen  (Ascomyceten)  bilden  Sporangienlager  nur  die 
Repräsantenten  der  Gattung  Exoasats  im  weiteren  Sinne,  sowie  van  Tiegheh'sI) 
Äscodtsmis  itigrüans,  bei  welcher  das  Sporangienlager  einer  kleinen,  fleischigen 
Scheibe  aufgesetzt  ist,  die  einem  Stroma  entspricht 

3.  SporangienfrUchte. 

Sie  bestehen  aus  Sporangien,  welche  umschlossen  dnd  von  einer  besonderen 
Halle.  Nur  in  seltenen  Fällen  leducirt  sich  die  Sporangienzahl  aufs — ^'>  meistens 
sind  zahlreiche  Sporangien  beisammen. 

Die  Sporangienfrucht  kommt  nur  bei  den  Ascomyceten  vor.  Hier  wird 
sie,  da  man,  wie  bereits  erwähnt,  die  Sporangien  dieser  Pilze  Schläuche  (Asd) 
nennt,  als  Schlauchfrucht  (Ascusfrucht)  bezeichnet 

I.  Bau  der  fertigen  Schlauchfrucht  Sie  ist  entweder  allseitig  ge- 
schlossen (cleistocarp,  Fig.  48,  49),  was  durchgängig  in  der  Gruppe  der  Peri- 
sporiaceen,  sowie  bei  manchen  Hysteriaceen  und  wenigen  Pyrenomyceten  der 
Fall;  oder  aber  mit  enger,  porenfonniger  oder  schmal-rissföimiger  Mündung 
versehen  (peronocarpisch)*)  (Fig.  58),  wie  bei  fast  allen  Fyrenomycetcn;  oder 
endlich  breit  geöfihet,  becher-  oder  scheibenförmig  (discocarp,  Fig.  14;  Fig.  4g,  V), 
wie  bei  den  Scheiben-  oder  Becherpilzen  (Discomyceten).  Für  die  cleistocarpische 
Schlauchfrucht  ist  die  Kugel-  oder  Ellipsoidfonn  charakteristisch;  für  die  perono- 
carpische  die  Bimform  (Fig.  58)  (doch  erscheint  der  Mündungshals  dieser  Früchte 
oft  länger  oder  kürzer  ausgezogen);  für  die  discocarpische  die  schon  er- 
erwähnte  Scheiben-  oder  Becherform  (Fig.  59,  V;  Fig.  14)-  Dabei  können  alle  die 
Schlauchfmcht-Formen  völlig  stiellos  (Fig.  59.  V)  oder  mit  einem  Stiel  versehen 
sein  (z.  B.  fumage  salicma,  Sclerotinia  scUrottorutn  Lm.  Fig.  14, 1,  II). 

>)  BulL  Soc  bot.  de  Fnuce  1876.  Zvaui.,  MTCologitdic  Untenocbungta.  Tif.  n, 
Fig.  s~  10. 

^  von  npicvo  dnidtbohteii. 
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Denjenigen  FnichtfonneR,  welche  Scheiben-  oder  Becherfoitnen  zeigen,  h&t 
man  die  Bezeichnung  lApothecienc  beigelegt,  während  man  sowohl  die  mit 
enger  Mündung  versehenen  als  die  geschlossenen  Schi  auch  fruchte  >Perithe- 
cienc  nannte. 

Die  Schlau chfrucht  besteht  aus  der  Hülle  und  dem  Hymenium. 


Fig-  47-      (B.  888.)  Fig.  48.  <B.  «W.) 

Kleistoorpisches  Peritheciuin     „,  .  .  .    .       n    -.1.     ■        j 

j       >•  1.1.L       '1         rr    ■     f      KleutocBipiEches  Penlhecium  des 

des    Mcblthaupilies     Unanala     ,,  . ...        T,         ^  ,    ,  j.     ^  , 

Mehllbaupuies  Caledmia  uroauJa- 
riae  Lfcv.  \a  Aei  aequaloriftlen 
Region  mcbrere  vielfach  und 
zierlich  dichotom  Teriireigte  Haar- 
uciuiu  BiEucii  iisjuuijuuuKEu  ^ilduneen.  Schwach  veier.  nach 
mit     gabeliger    VeirweiEUDg  ^  Frank. 


Meblthaupi 
biiemiilAv.,  schrüg  vom  Pole 
gesehen ,  auf  MycelfUdec 
sitiend.  Um  den  Scheitel 
hemm   eichen  HaarbÜdungen 


Kleistocaipisches  Ferithecium 
des  MeUthaupiUes  PkyUartiitia 
guttata  Liv. ,  von  oben  gesehen. 
Im  aqualonalen  Theile  des- 
selben sind  9  aadelEtirmige,  an 
der  Basis  zwiebelig  erweiterte 
einzellige  Haargebilde  vorhan- 
den. Die  feinen  Fäden  hinter 
dem  Perithecium  stellen  Mjcel- 
fäden  dar.  Schwach  vergr. 
nach  Fkank. 

Die  HUUe,  auch  Peridie  (peridium)  genannt,  wird  bei  sehr  einfach  gebauten 
Schlaucbfrüchten  von  nur  einer  Zellage  repräsentiert  (MicroÜiTrium).  Complicirter 
gebaute  zeigen  eine  mehr  bis  vielschichtige  Hülle,  z.  B.  bei  CkatttmUum  und  den 
Trüffeln,  wo  diese  Hülle  eine  mächtige  Entwickelung  eireicht  Von  der  Wandung 
entspringen  bei  letztgenannten  Filzen  Gewebeplatten,  welche  das  Innere  der 
Schlauchfrucht  durchsetzen  und  in  Kammern  thcilcn.  Die  gekammerten  Schlauch- 
fritchte  entsprechen  den  gekammerten  Pycniden. 

Anhänge  der  Fruchtwand.  Die  oberflächlichen  Zellen  der  HUUe  der 
Sporangienfrucht  wachsen  vielfach  zu  Anhängen  aus,  welche  entweder  sterile 
haarartige  Bildungen  darstellen  oder  aber  zu  Conidienträgern  ausgebildet 
werden,  die  dann  mit  denjenigen  übereinstimmen,  welche  der  betreffende  Pilz 
auf  dem  Mycel  erzeugt. 

Was  zunächst  die  sterilen  haarartigen  Anhänge  (Triehome)  anbetrifft, 
so  stellen  dieselben  in  der  Regel  einzellige  oder  mehrzellige  einfache  oder  ver- 
zweigte »Haare«  dar,  seltener  »Zotten<,  d.  h.  bUndelförmige  konische  Haar- 
complexe,  wie  sie  z.  B.  bei  manchen  Soräaria-Aiten  vorkommen. 

In  besonders  characteristischen  (Gestalten  erscheinen  die  Haare  an  den 
Peritheden  der  Mehlthaupilze  (Erysipheen)'^),  und  zwar  zeigen  sie  bei 
J^yHoftinia  die  Form  von  an  der  Basis  zwiebelartig  verdickten  Nadeln  (Fig.  45), 
bei  Utuinuia  sind  sie  hakenartig  gekrümmt  oder  an  der  Spitze  mit  einfachen 
zurückgekrümmten  Gabelästen  versehen  (Fig.  46),  bei  Podosphatra,  Caiocladia 
und  Micresphaera  wiederholt  und  zierlich  dichotom  verzweigt  (Fig.  47),  bei  Eryiipht 
dagegen  einfach  fadenförmig  (Fig.  48). 

Nicht   minder  characteristiEch  geformt  sind  die  Triehome  der  Haarpilze 


^  Vei|^  TtnjUHE,  CaipoL  1 


dovGoogIc 


(Chaetomhim)%  wo  ^e  bald  biachofstabfÖnDlg  (Ch.  murcrum),  bald  höchst  aeriich 
korkneherartig  {Ch.  spiraU,  bostrychades)  bald  mit  Schlcifenbildungen  (Ch.  trü- 
patum),  bald  geschlängelt  (Ch.  Kunteanum),  bald  vielfach  venweigt  erscheinen 
(Ch.  pannoium). 

Vielfach  treten  an  der 
Wandung  der  Haaie  Auf-  oder 
Einlagerungen  von  Kallcoxalat 
auf  {Chaetomium). 

Da  die  von  der  Ba«s  der 
I  Frucht  entspringenden  Haare 

'  M.       in  Form,   Farbe,   Verdickung, 

some  in  ihrer  Richtung  (de 
0  wenden  sich  dem  Substrat  eu) 
von  den  übrigen  Haarbildungen 
abzuweichen  pflegen,  so  hat 
man  sie  als  Rhizoiden  unter- 
schieden (Fig.  49,  B  «). 

Die  Haare  entwickehi  sich 
entweder  auf  der  ganzen 
Oberfläche  der  Fruchtwand 
(Chaetomium)  oder  sie  sind  auf 
besondere  Regionen  locali- 
sirt  Letzteres  ist  in  ausge- 
sprochener Weise  der  Fall  bei 
den  Mehlthaupilzen,  wo 
sie  wie  bei  Phyüactima  und 
Calaeiadia  in  einer  äquatorialen 
Zone  (Fig.  46  u.  48)  oder  wie 
bei  Pedesphaera  in  der  Scheitel- 


<R  SU.)  Fig.  49. 

Mehlfhan  der  Grtier  (Erytiflu  graminis  Uv.}.  A  Coni- 
dienbüser  lom  Mycel  nt  eDtipHngeud  mit  in  Ketten  ab- 
gMchnlliteti  Ccnidien.  B  Clcistocarpe  SchUuchfnichl  (Pe- 
lithccium)  mit  Uiigen  haartitigcD  AnhliigselD ;  m  Rhiioidea- 
utige  HaarbildimgeD    in   der  Baiii    der   Frucht 


Perilhecium  mit  abgerissenen  HurbilduDgen,  durch  Druck  region  inserirt  sind;  und  fcmer 
gesprengt  und  dJe  noch  unreifeD  «chUluche  (nur  bei  a  ein  bei  MognUiia  nitida,  woselbst 
reifer)  herausgequetscht.     A   100 fach.     B  schwach   vergi.      ,.        ,     ,  ,    . 

cloifach.    Nach  FaAMw  Lehrbuch.  d»«    drahtartigen,     am     freien 

Ende  eingerollten,  kräftig  ver- 
dickten Hyphen  gewöhnlich  an  den  beiden  Polen,  oder  wenn  die  Frucht  ge- 
rundet dreieckig  erscheint,  an  den  drei  Ecken  auftreten,  entweder  einzeln,  oder 
in  kleinen  2 — 6  zähligen  Bündeln. 

Bei  den  meisten  Chaetomium-Spedes  treten,  von  den  Rhizoiden  ganz  ab- 
gesehen, zweierlei  Haarbildungen  auf,  insofern  die  um  die  Mtlndung  stehenden 
Haare  wesentlich  von  den  die  übrige  Wandung  bekleidenden  abweichen,  sowohl 
in  Bezug  auf  Form  und  Grösse,  als  in  Bezug  auf  Verdickungen,  Färbungen  und 
Einlagerungen  ilCalkoxalat)  der  Membranen.  Dass  die  mächtigen  terminalen 
Haarschüpfe  gewisser  Chaetcmien  (z.  B.  Ch.  panncsum)  ein  wirksames  Schutz- 
mittel für  die  zarte  Mündung  und  die  ausgetretenen  Sporenmassen  gegen  kleine 
Thiere  repräsendren,  wird  kaum  zu  leugnen  sein.  Dagegen  scheinen  die  verdickten 
Haare  von  Erysipheen,  von  Magnusia  nitida  und  die  langen  drahtartigen  an 
der  Fruchtbasis  von  Chaetomium  fimeti  durch  ihre  bygroscopischen  Eigenschaften 


I)  Verj^   W.  Zopf.    Znt  Entwjckeltuig*g«*chichle  der 
1  Bd.  43,  i88i. 
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nu  Sfnvngimg  der  bei  aUcn  diesen  Pilzen  mUndungstosen  Wandungen  mit  bn- 
SBtngen. 

In  Fonn  von  Conidientr&gern  werden  die  Anhange  der  Fruchtwandung 
relativ  selten  angetrofien.  Es  handelt'  sich  nur  um  wenige  Pyrenomyceten, 
nttinlich  JFUoipora  peäita  Rabenh.,  P.  Qaoarwrum  (Maz.),  P.  polytrkha  Tul-, 
Chatiosphaeria  intiumtra  (Berk.  n.  Br.),  wo  Tulasne^)  diesbezügliche  Beobachtungen 
suicbte;  sodann  Ascetrkha  chartarum  Berk.,  wo  sie  dem  in  Fig.  18, 1  gezeichneten 
ConidienstaiKle  ent^iechend  und  ich  selbst  sie  nachwies,^  Die  von  der  Wand 
entspringenden  Conidienträger  haben  hier  alle  Chaiaktere  deiienigen,  welche 
auf  dem  aus  einer  Ascospore  erzogenen  Mycel  auftreten.  Ob  Tulasne's  Angaben 
slmmtlich  einwandsfrei  sind,  bleibt  noch  zu  prüfen. 

Es  giebt  verschiedene  FtUle,  wo  von  der  Baas  der  Sporangicnfrüchte,  speciell 
der  Ascomyceten,  bündelartige  Stränge  nach  der  UnUrlage  ausgesandt  werden, 
welche  zur  Festhefiung  der  Frucht  dienen.  In  besonders  auiföUiger  Entwickelung 
treten  sie  nach  Wobondi*)  am  Grunde  der  Becheratiele  von  ScUrotmia  Vaecvm 
auf  (Fig.  52, 1).    Ich  selbst  &nd  Ahnliche  BQdungen  bei  Anixia  tnituigena  Hoffh. 

Das  Hymenium  kleidet  die  Innenwand  der  FrucbthüUe  aus.  Es  besteht 
gewöhnlich  aus  ScblSuchen  (Ascen,  Fig.  58,  I,  II  bei  ab)  und  sterilen  baar- 
artigen  Bildungen,  welche  sich  entweder  zwischen  die  Schläuche  einschieben 
und  dann  als  Paraphysen  (Fig.  59,  VI/)  bezeichnet  werden,  oder  den  Theil  der 
Innenwand  überkleiden,  der  keine  Schläuche  trägt  uod  in  diesem  Falle  Feri- 
physen  (FOisting)  heissen  (Fig.  58,  I,  HP).  Letztere  bekleiden  bei  vielen  perono- 
carpischen  Früchten,  z.  B.  Chaetomium,  Sordaria,  Stkiosphaera  Hoffmatmi,  den 
oberen  Theil  der  Innenwand  bis  zur  Mündung  hinauf*)  (Fig.  58, 1,  II).  Bei  den 
ejaculirenden  Pyrenomyceten  (a.  Ejaculation)  haben  sie,  wie  ich  für  die  Eusordarien 
gezeigt,  eine  besondere  Funktion,  nämlich  den  Hohlraum  des  Peritheciums  so- 
weit zu  verengem,  dass  nur  ein  einziger  Ascus  ihn  passiren  kann  (Fig.  58,  \f,  Ilf), 
was  für  das  Gelingen  der  Ejaculation  von  Wichtigkeit  ist 

Im  Hymenium  von  PttUa  ietusuada  fand  Tulasmx  zwischen  den  Schläuchen 
an  Stelle  der  Paraphysen  verzweigte,  Conidien  abschnürende  Fäden  1  Eine 
ähnliche  Beobachtung  machte  Brepild  ^)  bisweilen  bei  Sclerotinia  sclerotiorum  und 
Lehmann*)  bei  4  Lephiosloma-Aj^eia.  Die  Schlauchfrucht  ist  also  in  diesem 
Falle  gewissermassen  zugleich  Pycnide.  Die  Paraphysen  bestehen  zu- 
meist aus  mehreren  Zellen  und  besitzen  fast  durchweg  Auszweigungen,  die  ent- 
weder mehr  im  basalen  Theile  auftreten  (viele  Discomyceten),  oder  mehr 
auf  den  Endtheil  beschränkt  sind  (viele  Hysteriaceen  nach  RsHii).  Dabei 
erscheinen  die  Fäden  und  Zweige  bald  mehr  von  cylindrischer  Gestalt  (viele  Pyie- 
nomyceten  nach  Tulasne),  bald  an  den  Enden  mehr  oder  minder  keulig  ver- 
dickt (die  meisten  Ascoboleen  nach  Boudier).  Manche  sind  an  den  Enden 
^iralig   gewunden   oder  krflckenartig  umgebogen  (manche  Hysteriaceen  nach 


>)  Selecta  firagorum  CorpoL     11,  Tab.  39.  30.  31.  33. 

*)  AbbilduDg  in  MycoAcca  marchiCB.     CeuL  I. 

^  Die  Sclerottenkraiikheit  der  Vaccmien-Becien.  Mfm.  acad.  imp.  St.  Pelenbure.  S£i.  6, 
L  36.     T«£  V. 

*)  WeDD  ich  hier  die  Periphysen  mit  nun  Hyukeninin  ziehe,  so  finde  ich  darin  Berechtigung, 
d*s  die  Penphjsen  vielfach  (i.  B.  bei  SSdotphaera  HejgntoKm)  allmählich  in  Faiaphysen  Übergehen 
nnd  meist  blo*  der  Länge  und  Dicke  nach  von  diesen  verschieden  sind. 


*)  Syitemat  Bearbeitung  der  Gattung  Laplueslema.     Nov.  acta  Bd.  50,   1 883,  pog.  £4.    T 


Rbhh,  Ascoboleen  nach  Boudier).  Weit  ttberragt  werden  die  SchUuche  von 
den  Paraphysen  bei  zahlreichen  Pyrenomyceten,  verhältnismässig  wenig  ragen 
sie  Über  die  Scheitel  der  Schläuche  bei  Becheipilzen  hinaus.  Bei  Hysterineen 
bilden  die  reich  verzweigten  Enden  eine  förmliche  dichte  Schicht  Über  dem 
Scheitel  der  Achsen,  die  von  den  Systematikem  als  Epithecium  bezeichnet 
wurde.i)  In  den  Paraphysen-Zellen,  namentlich  den  terminalen  zahlreicher  Dis- 
comyceten,  besonders  der  Ascoboleen,  kommen  vielfach  Ablagerungen  von 
Farbstoffen  zu  Stande,  welche  dem  Hymenium  ein  bestimmtes  Colodt  verleihen. 

In  dem  Hymenium  vieler  Pyrenomyceten  vermisst  man  die  Paraphysen  gänzlich 
(Chaetomium,  Sordaria,  Erysiphe,  Cimnceps  etc.). 

Wie  die  ConidienfrUchte,  so  sitzen  auch  die  SchlauchfrUchte  entweder  un- 
mittelbar dem  Mycel  auf  oder  aber  einem  stromaartigen  Gewebe,  in  das  sie  ge- 
wöhnlich eingesenkt  erscheinen,  wie  z.  B.  beim  Mutterkorn  (Fig.  la,  Bcp).*) 
Da  diese  Stromata  durchaus  den  Charakter  derjenigen  der  bereits  betrachteten 
Conidienlager  resp.  ConidienfrUchte  habea,  so  sei  auf  die  betreffenden  Abschnitte 
pag.306  und  pag.  316,  318  verwiesen  und  hier  nur  bemerkt,  dass  die  Schlauchfrüchte 
sich  meist  in  dem  oberflächlichen  Theile  des  Stromas  entwickeln.  Wo  sie  tiefer 
entstehcD,  ragen  sie  mit  langen  MUndungshälsen  bis  an  die  Oberfläche  oder  noch 
Über  diese  hinaus  (Fig.  34).  Ascomyceten,  welche  ein  conidientragendes  Stroma 
entwickeln,  bilden  ihre  Perithecien  entweder  neben  dem  Conidienlager  aus 
(Nutria,  Fig.  54,  VIU/}  oder  unterhalb  desselben  nach  dessen  Abblühen,  wie  es 
z.  B.  der  Fall  ist  bei  üstulina  vulgaris,  wo  die  Conidienlager  (Fig.  34, 1)  (um  Halle 
wenigstens)  im  Frühjahr  auftreten,  während  später  (im  Sommer  und  Herbst)  nur 
die  SchlauchfrUchte  gefunden  werden.  Bei  manchen  Ascomyceten  findet  man 
ConidienfrUchte  und  SchlauchfrUchte  ebenfalls  nacheinander,  bei  anderen  gleich- 
zeitig entwickelt  (Fig.  34,  DC), 

2.  Entwickelungsgeschichte  der  SporangienfrUchte. 

Den  Entwickelungsgang  der  SporangienfrUchte  (Schlauchfrüchte),  insbesondere 
den  Gang  der  Differenzirung  von  Sporangien-  oder  Schlauchsystem  und  Hüll- 
System  festgestellt  zu  haben,  ist  in  erster  Linie  das  Verdienst  von  de  Bary  und 
seiner  Schule. 

Die  in  dieser  Hinsicht  unternommenen  Untersuchungen  stimmen  fast  sämmt- 
lich  in  dem  wesentlichen  Punkte  Uberein,  dass  das  System  der  Sporangien  (Asci) 
von  einem  oder  mehreren  einheitlichen  Organen  (Ascogon)  seinen  Ursprung 
nimmt,  während  die  Fruchthüllc  von  Sprossen  ausgeht,  welche  in  meist  unmittel- 
barer Nähe  (z.  Tbl.  an  der  Basis)  des  Ascogons  entstehen  und  HUlterzeuger 
(Peridiogone)  genannt  werden  könnten. 

Ob  aber  die  de  BARv'sche  Ansicht,  dass  das  Ascogon  ein  weibliches  Organ 
sei  und  von  einem  besonderen,  mit  ihm  in  irgend  eine  Verbindung  tretenden 
HUllzweige  oder  durch  sogenannte  Spermatien  befruchtet  werde,  richtig  ist,  kann 
zur  Zeit  nicht  endgiltig  entschieden  werden,  obwohl  Analogieen  mit  den  Algen- 
pilzen einer-  und  gewissen  Algen  (Florideen)  andererseits  darauf  hinzudeuten 
scheinen.  Es  ist  daher  bis  auf  Weiteres  auch  der  anderen,  namentlich  von 
Brefeld   vertretenen   Auffassung   Berechtigung   zuzugestehen,    wonach   die  jetzt 

')  VergL  Rmai'E  Beubeitung  der  HysteriKceen  in  Rabbnhokst'e  Kiyptogamenflora  und 
di«  AbbUduDgen  daselbst 

*)  SeUcn  entstehen  sie  als  Seitensproue  von  Pfcniden,  wie  ei  nach  Tdlashk  (CaipoL 
Tat.  34i  F^-  30)  bei  Fumage  saHäna  d*r  ?»1I. 
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lebenden  Schlauchpilze  keine  Sexualität  mehr  besitzen.  Dieses  Zugestandmss 
darf  vorlAufig  um  so  eher  gemacht  werden,  als  einerseits  noch  in  Iceinem  Falle 
der  Nachweis  eines  wirklichen  Befruchtungsvorganges  auf  exakt  wissenschaft- 
lichem Wege  (Beobachtung  der  Kern  Verschmelzung  des  männlichen  und  weib- 
lichen Elements)  geliefert  werden  konnte,  andererseits  aber  in  der  Neuzeit  ver- 
schiedene Ascomyceten  zur  Untersuchung  kamen,  welche  keinerlei  Organe  be- 
sitzen, die  als  männliche  gedeutet  werden  könnten  (z.  B.  Chaetomium,  PenicUlwp- 
sä  elavariaeformis  Solhs). 

Da  ich  im  spedellen  Theile  die  wichtigsten  Tjrpen  der  Schlauchfrucht- 
Entwickelung  ohnehin  zu  besprechen  haben  werde  und  zwar  ausführlicher,  als 
es  hier  geschehen  könnte,  so  verweise  ich  hiermit  auf  den  speciellen  Tbeil  und 
zwar  auf  die  Gattungen  B>äosphatra,  Brys^kt,  Eitroimm,  PenkiUmm,  Ckaetommm, 
Ascabalus,  Petiza  etc. 

C.  Zygosporen-Fructinkation. 

Der  Zygosporen-  oder  Brllckensporen-Apparat  stellt  eine  sehr  eigen- 
ar%e  Fructtficationsform  dar,  die  in  typischer  Ausbildung  nur  in  der  grossen 
Gmppe  der  Algenpilze  (Phycomyceten)  vorkommt  und  fltr  die  Familie  der 
BrUckenpilze  (Zygomyceten)  charakteristisch  ist.  (Entfernt  ähnliche  Bildungen 
findet  man  bei  der  Chytridiaceen-Gattung  Fiilypkagm,  sowie  bei  manchen 
Entomophthor^n.) 

Die  EntWickelung  des  in  Kede  stehenden  Apparates  spielt  sich  in  folgen- 
der Weise  ab:  Zwei  in  mehr  oder  minder  naher  Nachbarschaft  befindliche  Mycel- 
zweige  wachsen  auf  einander  zu  und  schwellen  in  Folge  reichlicher  Plasmazu- 
fuhr ans  den  benachbarten  Fäden  keulenförmig  an  (Fig.  50,  I).  Früher  oder 
spater  berühren  sich  ihre  Scheitel  bis  zur  gegenseitigen  Abplattung  (Fig.  50,  I; 
Fig.  7,  II,  TU),  worauf  Verwachsung  der  abgeplatteten  Membranen  erfolgt.  Da- 
rauf gliedert  sich  jede  der  beiden  Keulen  durch  eine  Querwand  in  eine  End- 
zeile (Copulatjonszelle  oder  Gamete,  Fig.  50,  IIi:)  und  in  den  Träger  (Suspensor, 
Fig.  50,  11;  und  Fig.  7,  UIj).  Sodann  wird  die  die  Copuladonszellen  trennende 
Wand  allmählich  aufgelöst  und  so  entsteht  aus  beiden  Zellen  eine  einzige 
(Flg.  50,  IV<),  ein  Vorgang,  der  unter  den  Begiifl  der  Fusion  fällt. 

Der  weitere  Verlauf  kann  nun  nach  zwei  verschiedenen  Modi  erfolgen: 
Entweder  bildet  sich  das  Produkt  der  Fusion  unter  starker  Vergrösserung  un- 
mittelbar zur  Zygospore  aus  (direkte  Zygosporenbildung,  Fig.  50,  IV,  V),  oder 
aber  es  treibt  an  einer  Seite  eine  Aussackung,  die  allmählich  stark  aufschwillt, 
Kugelform  annimmt  (Fig.  7,  IV)  und  sich  dann  durch  eine  Querwand  abgrenzt 
(Fig.  7,  V)  (indirekte  Zygosporenbildung). 

Bei  Filzen  mit  direkter  Zygosporenbildung  (Mueor,  PUobolus,  Sporgdinia, 
Chattetladium)  besteht  also  der  ganze  Zygosporenapparat  nur  aus  den  beiden 
Suspensoren  und  der  Zygospore  (Fig.  50,  V),  bei  Pilzen  nüt  indirekter  Zygo- 
sporenbildung dagegen  erscheint  er  complicirter  (Fig.  7,  V),  indem  er  sich  aus 
3  Elementen  zusammensetzt:  den  beiden  Suspensoren  (Fig.  7,  Vj),  dem  Fusions- 
produkt der  beiden  Copulationszellen  (Fig.  7.  V)  und  der  Zygospore  (Fig.  7,  Vs)'). 

Die  beiden  zur  Zygosporenbildung  bestimmten  Keulen  oder  Fäden  sind  ent- 
weder gerade  [orthotrop  (Fig.  50,  ü,  IV,  V)],  was  bei  Mueor,  ChaeUeladium, 
Sporodima  etc.  der  Fall,  oder  gekrümmt  [campylotrop  (Fig.  7,  II — V))  wie  bei 
Pihbolus,    Piptocephalu,   MortUreüa,   oder   spirotrop,   wie  bei  Synctpkt^  nodosa 

')  Die  direkle  ZysoipombilduDg  ist  nicrst  von  Ehkknberg  bei  ^aro^aia,  die  indiRcW 
incnt  von  Bxxfild  bei  PiptoapkaSs  coiutctiTt  wordco.  OOolt' 
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I— VD  Eniwickelung  der  Zygospocen  b«i  Miair  /ro^ihi  Baihisk,  39ohche  Ver- 
giOsEcrung.  I  Jugendliche  Anlage  des  Zygosparen-Apparates,  gebildet  aus  z  keuligen  Au»- 
stfUpUDgen  a  und  b  der  MycelfSden  m.  II  Etwas  weilet  votgeschrittener  Zustand.  Die  Keulen 
lind  durch  je  eine  Querwand  getheilt  in  die  l'iagielle  (Suspentor  t)  und  in  die  CopulaCions- 
lelle  c,  in  Aehnlicher  Zustand  mit  sehr  kunen  Siupensoren  und  Copulationizellen.  IV  Die 
beiden  Copulationaiellen  sind  durch  Autlösung  dei  sie  trennenden  Wandung  lu  einei  einiigen 
Zelle  der  jungen  Zygospore  vereinigt,  die  noch  wenig  ausgesprochene  Membransktilplur  zeigt. 
V  Die  Zygospore  hat  sich  lu  einer  grossen,  bereits  lui  Reife  gelangten,  mit  schwanlichen,  un- 
r^;elmitesig  polygonalen  Erhabenheiten  besetiten  Zelle  ausgebildet.  VI  Eine  bei  JAhvt  frap&i 
sehr  häufige  Bildung  von  Aiygosporen:  Die  CopulationsiEllen  sind  nicht  lur  Puiioa  ge- 
kommen, die  eine  deiselben  hat  sich  lu  einer  Axygospore  aasgebildet.  VH  Eine  bei  dem  Hucor 
seltener  auftretende  Zygosporenform,  entstanden  dadurch,  das«  die  CopulationsieUe  einer  freien 
Keiüe  sich  lur  Daaenpore  umwandelte.  I — VII  von  Herrn  Dairrzt;  nach  dem  Leben  gezeichnet. 
(In  allen  Fig.  bedeutet  m  Mycelfaden,  s  Suspensor,  c  Copulationiielle,  >  Zygospore,  at  Aiygo- 
spore).  Vm — X  Genmienbildung  bei  Mtuor  Tacenatus.  VIU  joofach.  Sporangientrjlger,  in 
welchem  sich  in  ktlneren  oder  gtttssereQ  Abstanden  6  kugelige  bis  ellipsoYdiiche  Gemmen  f 
gebildet  haben,  sogar  in  dei  Columelta  c  ist  eine  Gemme  (bei  d)  entstanden.  IX  30o£ach.  Stuck 
eines  Mycelfadens  mit  2  an  kurzen  Seitenftstchen  terminal  entstuidenen  ^t  kugeligen  Gemmen. 
X  joofoch.  MyccUadenslUck  mit  3  intercalaren  Gemmen;  in  iwei  derselben  ab  hat  sich  das 
FUsma  contiahirt  und  nachtriiglich  eine  der  Fadenachse  parallele  Scheidewand  gebildet. 
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Fig.  $1.  (B.  6S0.) 

MBrHtTiäa  Kostajmskä  Brbfbld.  I  Sfach.  MistfraEmeDtchen  mit  Sporangienltägern  des  Pilzes 
besetzt,  II  looftch.  Ein  grüsserer  Sporangientrüget /r  mit  einem  tosetleDfÜrmigen  Hariapparal, 
rk  an  der  Batis.  tl  Slolanenertiger  Myceliweig.  s  lelfes  Spoiangium  mit  seinen  Spoien  im 
loDenk  111  sojfach.  Oberer  Theil  eines  Sporangient^gers.  Das  Sporangium  ist  entleert  und 
von  der  Membran  nur  noch  der  untere  kragenartig  lurUckgeschlagene  Theil  a  vorhanden. 
IV.  300  fach.  Der  noch  ziemlich  jugendliche  Zygosporenapparit  mit  seiner  aus  verflochtenen 
Füdeo  bestehenden  Hülle  li  (nach  Aufhellung  geicichnet);  si  Suspensoren.  ce  die  beiden  un- 
lieb grossen  Copulationsiellen.  V  liofach.  Etwas  weiter  vorgeschrittener  Zustand.  Die 
beiden  Copulationsiellen  lur  jungen  Z^gospore  z  entwickelt,  j  Suspensoien,  h  Hülle,  deren 
ÜTpheu  bereits  seht  dicht  verflochten  erscheinen.  VI  25  fach.  Reife  Zygospoie  im  Querschnitt 
h  Die  kapielaitige  Hulle,  m  Membran.  Der  Inhalt  der  Zygospore  aus  Fett  bestehend.  VII  Reife 
Zjgospoten  mit  ihrer  Hlüle,  sehr  schwach  vergrOssert.  VIII  3O0fach.  Mycel&agineDlcbeii  m  mit , 
einet  Gemme  g.     (Alle  Fig.  nach  Brefeld.)  .--.  < 
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nach  Bainier.  Im  ersteren  Falle  bildet  der  Zygosporenapparat  eine  ^fSrmige 
oder  brückenförmige  Verbindung  zwischen  2  Fäden  (Fig.  50,  I— VI)  (daher  der 
Name  Brückenspore  oder  Zygospore),  im  zweiten  erscheint  der  (junge)  Apparat 
stets  zangenförmig  (Fig.  7,  V),  im  letzten  spirallg  umeinander  gewunden.  Alle 
diejenigen  Algenpilze,  welche  Zygoaporen  bilden,  nennt  man  Zygomyceten 
oder  Zygosporeen, 

Nicht  immer  entstehen  die  Zygosporen  an  Mycelfüden:  Sporodinia  bildet 
sie  fast  ausnahmslos  an  besonderen  Fruchtt'ragern  und  bei  anderen  Gattun- 
gen kommen  ^e  gelegentlich  auch  an  Sporangienträgern  vor.  Bei  Mucor 
fragiHs  Bainier  entstehen  sie  an  besonderen,  gleich mflssig  dicken,  stolonenaitigen 
Mycelftden. 

Man  hat  die  Copulationsz eilen,  wie  schon  der  Name  andeutet,  alsSexuali- 
tätsoigane,  ihre  Verschmelzung  als  Sexualitäts Vorgang  und  demgemäss  die  Zygo- 
spore  als  Sexualitätsprodukt  aurgefasst.  Wo  wie  bei  Chattocladium  die  Suspen- 
soren  desselben  Apparates  nach  Grösse  und  Form  erhebliche  Differenzen  zeigen 
können,  deutet  man  auch  diese  im  Sinne  einer  sexuellen  DiSerenzirung. 

Die  Zygosporen  haben  die  biologische  Bedeutung  von  Dauerzuständen. 
Darauf  deuten  bereits  bin  die  starke  Entwickelung  der  Membran  und  der  an 
Reservestoffen  (Fett)  sehr  reiche  Inhalt.  An  der  Membran  ist  eine  ausgesprochene 
Differenzirung  in  Aussenhaut  (Exosporium)  und  Innenhaut  (Endosporium) 
zu  bemerken.  Letztere  besteht  aus  reiner,  erstere  aus  meist  mit  gefärbten  Substan- 
zen imprägnirter  Cellulose,  ausserdem  ist  sie  der  Regel  nach  mit  eigentfatlmlicher, 
meist  höckeriger  oder  warziger,  meist  gute  Speciesmerkmale  abgebender  Skulptur 
(Fig.  7,  V)  versehen,  ausgenommen  die  mit  Hülle  (s,  u.)  versehene  Zygosporen 
der  Mortierellen  (Fig.  51,  VI). 

Es  kommt  bei  vielen  Zygomyceten  seltener  oder  häufiger  vor,  dass  die 
beiden  keuligen  Anlagen  des  Zygosporcnapparats  entweder  gänzlich  isollrt  bleiben, 
d.  h.  mit  den  Polen  nicht  verwachsen  (Fig.  50,  Vllm)  oder  ihre  Copulations- 
zellen  sich  nur  berühren  (oder  verwachsen)  ohne  zu  fusioniren  (Fig.  50,  VI) 
In  diesen  Fällen  wächst  entweder  jede  der  beiden  Copulationszellen  oder  nur 
je  eine  zu  einer  Spore  heran,  die  alle  wesentlichen  Eigenschaften  einer  Zygo- 
spore  annimmt  und  Azygospore  genannt  wird.  Bei  Mucor  lenuis  entstehen 
übiigens  die  keuligen  Azygospore  n- An  lagen  nach  Bainier  niemals  paarweise, 
sondern  einzeln. 

Die  Zygospore  bleibt  entweder  nackt,  und  dies  ist  bei  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Zygomyceten  der  Fall,  oder  sie  umgiebt  sich  frühzeitig  mit  einer 
Hülle,  wird  also  zur  Zygosporenfrucht.  Die  Hülle  besteht  aus  Fäden,  welche 
entweder  von  den  Suspensoren  oder  der  Basis  derselben  oder  an  beiden  Orten 
ihren  Ursprung  nehmen.  Bei  den  einfachsten,  lockeren  HUllbildungen  bleiben 
sie  unverzweigt,  gewöhnlich  charakteristische  Form  und  Farbe  annehmend  (z.  B. 
Absidia  capUiaia  nach  van  Tiegheu).  Zur  Bildung  complicirCerer  Hüllen  dagegen 
werden  zweigbildende  Hyphen  verwandt,  welche  sich  mit  einander  so  verflechten, 
dass  die  Zygospore  mit  einem  mehr  oder  minder  dicht  anschliessenden  Pelze  be- 
kleidet wird. 

Das  ausgezeichnetste  Beispiel  in  dieser  Beziehung  ist  jedenfalls  MorHertüa 
Roilafinskii  Brefeld,  wo  die  Hülle  eine  relativ  mächtige  Entwickelung  erlangt 
(Fig.  5i,IV-VIA). 

Die  Seltenheit,  mit  der  die  Zygosporenbildung  bei  den  meisten  Zygomyceten 
auftritt,   hat   ihre  Ursache   darin,   dass   im  Allgemeinen  besondere  Bedingungen 


AbBchnitt  n.     Fructificationsorgatte.  7S 

iUr  ihre  EotstehuDg  nöthig  sind,  die  sowohl  in  der  freien  Natur  als  in  den  künst- 
lichen Zuchten  nur  selten  angetroffen,  resp.  getroffen  werden. 

Im  Allgemeinen  dürfte  eine  mehr  oder  minder  starke  Beschränkung  der  Spo- 
langienbildung  das  Haupterforderniss  ftlr  die  Entstehung  der  Zygosporenfnictifi- 
cation  sein.  Eine  solche  Beschränkung  kann  erzielt  werden  durch  Niederdrücken 
der  Spomngten-Anlagen  (Bretkld's  >)  Experiment  an  Mmar  Muctdo)  oder  durch 
Verarmung  der  Cultur-Athmosphäre  an  Sauerstoff,  wie  van  Tiegheh's*)  Ver- 
suche  mit  Absidia   cafUiata   und    siptata,    sowie  Sporoäinia  grandis  lehren: 

Neuerdings  habe  ich  einen  Fall  mitgctheilt,*)  wo  die  bisher  nicht  bekannte 
Zjrgosporenbildung  von  Filebelus  crystaiÜnus  erhalten  wurde  nach  spontaner  oder 
auch  künstlicher  Infection  der  Culturen  mit  Pilzen,  welche  in  den  Sporangien 
oder  deren  Anlagen  schmarotzend,  diese  Fructification  unterdruckten  (eine 
JHftwephalis  und  PUotrachelut  Ju^tm  Zopf). 

In  anderen  Fällen  mag  eintretende  Erschöpfung  des  Nfihrsubstrats  Ur- 
sache der  Z^osporenbildung  werden. 

Es  giebt  indessen  einige  Zygomyceten,  welche  Zygosporen  stets  bilden  aul 
allen  Substraten,  auf  denen  sie  sonst  gedeihen.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel 
ist  Bainier's  S^or  fragUU  (Fig.  So)*). 

Man  hat  die  Zygosporenfructification  bereits  bei  27  Zygomyceten  nach- 
gewiesen. Ehkembekg')  fand  sie  bei  Sporodinia  grandis  Lk.;  de  Barv  und 
Worowm')  bei  Mucor  ttolonifer  {Rhitopus  nigricans)  \  Brefkld')  bei  Mucer 
Mucedo,  Filobolus  anamalus,  Mortierella  Sestafinskii,  J^ploeephaiis  Freseniana, 
Chaetaciadiunt /cnesii.  Van  Tiegheu«)  wies  sie  nach  bei  Phycomycts  nitens,  Pilaira 
anomala  (Füebolus  anotnalus  Ces.)  Spinelius  fusigtr,  MoHiertUa  nigresctns,  Abiidia 
lapiiiata  und  A.  ttptata,  Sytutphaiis  Cosnu;  Bainier")  hü  Mucor  racemosui,  Syn- 
cephalis  curvata  und  nodosa,  Mucor  sßinosus,  irisiis,  circineUoides,  modestus,  erectus^ 
ttnuiSjfragiüs,  moUis,  Chaetocladium  Bre/cldii  ari^  Thamnidium  eUgans;  ich  selbst***) 
erhielt  sie  bei  Pilebolus  crystalUnus. 


*)  Schimmelpilie.  I. 

*)  Troiiiiine  mjm.  sur  ka  Uucorinfes.    Ann.  k.  nai.  s&.  6,  L  IV,  p»g.  323, 

Ei  bracbte  von  3  HUten  d«  ChunpipUMii,  die  er  mit  letiterem  Pib  beslet  halte,  den 
einen  in  eine  Flasche,  duich  welche  von  unten  nach  oben  ein  Strom  Ceuchter  Lufl  strich,  den 
■weiten  in  eine  Flasch«,  welche  verschloueo  wurde  und  den  drillen  in  ein  UhigUs  in  eine 
Untertaise,  die  mit  Glasicheibe  bedeckt  wurde.  Auf  Hut  Nr.  I  bildeten  sich  nui  Sporangien, 
auf  Nr.  n  nu  Zygosporen,  auf  Nr.  III  in  der  Mitte  nur  Zygosporen,  vom  Rande  aus  gingen 
FBden  nach  der  UniertasteDwand  und  von  da  in  die  Höhe  nach  dem  Glasdeckel,  wo  sie  in 
Folge  Zutritti  von  Sauerstoff  iwischen  Glas  und  Tassenrand  fiuctificiite. 

^  Zur  Krontniss  der  In fectioDskrank heilen  niederer  Thieie  und  Pflanzen.  Nova  acta 
Bd.  53,  Nr.  7,   1S88. 

*)  Herr  Stnd.  Dkutzu  erzog  die  Zygosporen  dieses  PiUes  stets  binnen  wenigen  Tagen  in 
meinem  Laboratorium  auf  vencfaieden  lusatnmengesetiten  Substraten. 

*)  Gesellsch.  natuif.  Freunde.     Berhn   1S19. 

^  Beibigc  I.  HorphoL  U. 

I)  SchimmelpUie.    HeA  1.  IV. 

*)  R«(^erchcs  sui  les  Mucorinles.  Ann.  sc.  naI.  sei  V.  t.  17  und  scr  VI.  t.  t.  —  Tioi- 
sitme  Hem.  sur  let  Hucorineet.     Daselbst  ser.  VI.  1.  4,  pag.  70. 

*)  Observatloai   sar    les  Mucorin^s.    Ann.    sc.    *er   6.    t.   15.  —   Sui  les  Zygo^pores  des 
MocoriD^e«.     Daselbst  pag.  343 ;  —    Noavdles   obseivatioos  sur  lei  Zygospoies  des  Mucorinees. 
Daselbst  t.  19. 
■*)  1-  c. 
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D.  Geininen  (Brut2elleD,  Chluroydosporen). 

Unter  Gemmen  im  eigentlichen  oder  engeren  Sinne  «od  zu  ver- 
stehen Zellen  mycelialcr  oder  sonstiger  Hyphen,  welche  Plasma,  Fett,  Glycogen 
etc.  speichern  auf  Kosten  benachbarter  Kyphentheite,  die  in  Folge  dessen  ihren 
Inhalt  z.  Thl.  oder  auch  ganz  einbUssen.  Zu  jenem  Hauptcharakter  treten  dann 
häufig  noch  Nebenmomente  hinzu,  wie  mehr  oder  minder  aufßUlige  VergrOssening 
und  besondere  Gestaltung  der  Zellen,  Verdickung  der  Membran  und  Fflrbung 
derselben  sowie  des  Inhalts. 

Die  Gemmen  im  engeren  Sinne  erfreuensich  besonders  unter  den  Algenpilzen 
weiter  Verbreitung,  werden  jedoch  auch  bei  manchen  Mycomyceten  angetroffen. 

Doch  herrscht  bezüglich  der  Kntstehungsweise  in  beiden  Gruppen  etQ 
bemerkenswerther,  aus  dem   difierenten  Mycelcharakter  erklärbarer  Unterschied. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Mycelien  der  Algenpilze  der  Scheidewände 
entbehren.  Die  Gemmeobildung  vollzieht  sich  hier  nun  in  der  Weise,  dass  sich 
das  Plasma  an  einer  Stelle  des  Mycelschlaucbes  in  dichter  Masse  ansammelt  und 
dann  nach  der  einen  wie  nach  der  andern  Seite  hin  durch  eine  Querwand  ab- 
schliesst,  Vorgänge,  die  sich  an  den  verschiedensten  Punkten  des  Mycels  ab- 
spielen können,  bisweilen  auch  an  fructtficativen  Fäden,  zumal  bei  Mucat 
racemotus  vorkommen  (Fig.  50,  VIII). 

Bei  den  echten  Pilzen  (Mycomyceten)  dagegen  sind,  wie  wir  sahen,  die 
mycelialen  und  sonstigen  Hyphen  von  vornherein  gegliedert,  daher  kann  natür- 
lich die  Gemmenproduction  nur  so  erfolgen,  dass  das  Plasma  aus  gewissen  Zellen 
durch  die  trennenden  Querwände  hindurch  in  andere,  unmittelbar  benachbarte 
oder  entferntere  hineinwandert  (Fig.  10,  vn,  VIII  s.  Erklänmg.) 

Die  in  Rede  stehende  Gemment»ldung  im  engeren  Sinne  kann  im  Allge- 
meinen sowohl  im  Verlaufe  der  Fäden  und  Zweige  stattfinden  [intercalare 
Gemmen  (Fig.  10,  VII;}]  oder  an  den  Enden  derselben  [terminale  Gemmen 
(Fig.  10,  Vni  abc)\.  Dabei  entstehen  sie  an  beiden  Orten  entweder  isclirt 
(Fig.  10,  WMabc)   oder   paarig  (Fig.  10,  VII;)  oder  in  Ketten  (Gemmenketten) 

(Fig.  10,  vm  <■) 

Schliesslich  werden  die  eigentlichen  Gemmen  aus  dem  Fadenverbande  be- 
freit und  zwar  dadurch,  dass  die  Häute  der  inhaltslos  gewordenen,  abgestorbenen 
Zellen  sich  allmählich  auflösen. 

GemmeDbitdung  in  d«m  genannten  Sinne  haben  u.  A.  consutiit  Bau.  ']  fUr  Mucoraitea, 
BreFELD*)  fUt  Mtu0r  ractmetui,  Mortitrtäa  Resto/Inskii  (Fig.  51,  Wllg),  PiMobu  aaoataliis,  vaN 
TiECHEH*)  ßtr  Mirrtürräa  simfltx,  luitrosa,  pihtUftra,  ttrtm^ttlata,  ürameia, /utitfiora,  pefycefkain, 
rttkviala,  eamiclairuni,  SymephaBs  rtßtxa  und  Tiedesa,  KkkitUa  alaiastrvia,  KMkaftii  tikhuhu, 
Bainiek')  filr  SynapkaUs  ciinmla,  Mvcor  trnuii^).  Betrefft  der  MycomjrceteD  sind  lu  enrühnen 
Wckonin'»*)  BeobachtuQgen  an  Ascobehis  Jnäckerrimut,  meine  eigenen  >d  ChBctomicD ^)  und 
E.  FiscHBR's*)  an  Sphatrobolui  sitUalut,  wo  die  Genunen  an  Hyphen  im  FruchlkSrpet  entstehen. 


■}  Ueber  Hefe.     Flora  1857. 

*)  Uebci  GtthTung  IH.     LandwirthschafÜ.  Jahib.     Bd.  V,   1876. 

■)  Recherches   «it    le«    Mucorinies.      Ann.    sc.    nat.    sei.  V,    t.  17,    VI.  i.  i,      Troisi^e 

r  I»  Mucorinen.     Das.  S^.  VI.  t.  4. 
*)  Obsetrations  sui  les  Mucorinees.    Ann.  sc.  nat.  s^.  6.  L   15.  —  Sui  le«  Zjgospoies  des 
Mucorinees.    DaselbsL  —  Nouv.  Observations  tur  les  lygospores  des  Mucorin^es.    Daselbst  t.  19. 
')  Ich  selbst  füge  noch  hineu  Muar  sfmeaa  V.  T.  und  M.  /mgiSi  Baikibr. 
^  DE  Bary  und  WoRONiN,  Beitr.  i.  HocphoL  II,  pag.  9. 
')  Zu[  EntwickeluDgsgeschichte  der  Ascomyceten.     Nova  acta.     VL  41.   t88l. 
^  Zui  EntwickeluDgtgetch.  d,  QiKromyceten.     Bot.  Zeit.   1884,  psg.  460. 

L.   _     Google 
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Der  Begriff  der  Gemmea  hat  aber  mehrfache  ErweiteruDg  erfahren, 
spedell  durch  Brifeld's')  Untersuchung  an  Mucor  racetnosus  und  die  meinigen 
aber  Fiimugo.'*) 

Culdviit  man  Af.  racemosus  in  zuckerreichcn  Nährlösungen  in  grossen  Be- 
hältern oder  auch  unter  Deckglas,  so  erhält  man  Mycelien,  welche  anfangs,  dem 
Charakter  der  Fhycomj'ceten  gemäss,  völlig  querwandlos,  also  einzellig  erscheinen. 
Nach  kurzer  Zeit  aber  tritt  reiche  Septeobildung  ein,  welche  die  Fäden  schliess- 
lich in  meist  kurze  Glieder  zerlegt,  die  tonnenföiroig  aufschwellen,  sich  abrunden, 
stark  lichtbrechend  werden  und  ihre  Membran  meist  etwas  verdicken  (Fig.  3  X), 
Dieser  Vorgang,  am  genauesten  durch  Brefkld  1.  c.  studirt,  wurde  gleichfalls 
als  GeratDcnhildung  bezeichnet  und  man  spricht  in  diesem  Falle  von  Gemmen- 
Mycelien. 

Fttr  Fitmag«  habe  ich  1.  c.  gezeigt,  dass  die  in  besonderen  Conidien fruchten 
gebildeten  Conii^en  in  Zuckerlösung  hefeaitig  sprossen.  Verwendet  man  nun 
möglichst  dUnne  Schichten  von  Zuckeriösung,  so  sieht  man,  wie  die  Sprosse  der 
Colonie  sich  trennen,  dann  aufschwellen,  Kugelform  annehmen,  in  ihrem  Inhalt 
Fett  speichern  und  ihre  Membran  verdicken  unter  gleichzeitiger  Bräunung.  Solche 
ans  zarten  Sprosszellen  hervorgegangenen  Dauerzellen  habe  ich  ebenfalls  als 
Gemmen  bezeichnet 

Aus  den  kleinen  zarten  und  farblosen  Conidien  der  Conidien  fruchte  von 
Fumago  Vüaatn,  wie  ich  zeigte,  bei  Cultur  in  schlechter  Nährlösung  unmittelbar 
Gemmen  hervorgehen,  indem  jene  kleinen  Zellen  stark  aufschwellen  und  meist 
nach  vorheriger  Bildung  einer  Querwand  dickwandig,  braun  und  fettreich  werden. 
Da  bei  Dematium  puäuiaiK  derselbe  Vorgang  beobachtet  werden  kann,  so  ver- 
weise ich  auf  die  kleine  Entwickelungsreibe  io  Fig.  30,  VI  a-^g. 

Unter  ungünstigen  Emährungsverhältnissea  verbunden  mit  ungehindertem 
Loftzatritt  werden  bei  manchen  Mycomyceten,  wie  Dematium  puäulant  nach 
DE  Baky  und  Low,  Fitmßgo  und  DadyUum  fumosum  Corda  nach  eigenen  Beob- 
achtungen wenig  entwickelte  Mycelien  erzeugt,  an  welchen  jede  Zelle  unter  Vcr- 
dickimg  und  Bräunung  der  Membran,  sowie  meist  starker  Aufschwellung  und 
Speichenmg  von  Fett  in  den  Gemmenzustand  übergeht  (Fig.  30,  VII  VIII)") 
Gewisse  Zygomyceten  produciren,  wie  vanTieoheh  (1.  c]  zuerst  zeigte,  zweier- 
lei Gemmen,  die  sich  hinsichtlich  der  Form,  Skulptur,  des  Entstehungsortes,  der 
Grösse  etc.  unterscheiden.  Am  ausgesprochensten  erscheinen  diese  Differenzen 
wohl  bei  SyncephaUs  eurvata,  wo  nach  Bainier  1.  c.  die  einen  auf  besonderen, 
dttnnen,  aufrechten  Stielchen  entstehen,  Kugelfonn  und  Wärzchenskulptur  zeigen, 
die  anderen  grösseren  als  Eod-  oder  Gliederzellen  auflxeten  und  mit  langen 
Stacheln  versehen  sind.  Jene  Form  kann  man  als  Stielgemmen  (Chlaroydo- 
Eporen)  unterscheiden.*)  Uebrigens  finden  sich  nach  meinen  Beobachtungen  an 
MtfrUereUa  folyctphala  zwischen  Stielgemmen  und  gewöhnUchen  vielfach  Ueber- 
gtoge.') 

>)  Ueb«  Hefe  DI.  I.  c 

■)  Die  Conidienfrllchte  tod  Fmnago.     Nova  acta.     Bd.  40,  p>£.  310—313. 

*)  DE  Bart  (Moiphol.  pag.  249)  neont  Kdche  BÜdiuigen  •DaiKinijcdient. 

*)  VAN  TiECHXM  naimte  sie  Stflosporen.  Doch  iit  diese  Beieichoung  von  TuLASHB  be- 
Ttit*  in  anderem  Sinne,  nMnilidi  fUr  die  Cocidien  der  PjctiideD  gebraucht  woiden. 

^  SchbOtrr  ichUet  fllr  •Gemmeni  den  Namen  'Mjcelcysteni  vor,  doch  ist  cd  be- 
meikcn,  dass  bei  gewisMH  Mucor-KAtvi  die  Gemmenbildung  auch  im  Sporsogicnträger  und 
selbit    io   der  Columella-HOhhing,   bei  Sfhaeroieha  wie   angegeben    im  FruchtkörpcT  auf- 
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E.  Monomorphie,  Dimorphie  und  Pleomorphie  der  Fructificattoa. 

Die  vorstehend  betrachteten  maanigfaltigen  Formen  der  Fnicdfication  sämmt- 
lich  zu  erzeugen  ist  kein  einziger  unter  den  bis  jetzt  bekannten  Pilzen  im  Stande. 
Manche  produciren  sogar  nur  eine  einzige  Fiuchtform  und  kfinnen  daher  als 
monomorph  bezeichnet  werden:  so  die  TrUffeln,  die  stets  nur  Sporangien- 
(Ascus-)  Früchte  von  cleistocarpischer  Form  besitzen.  Andere  fhicüfidren  in  zwei 
Fruchtrormen  (sind  dimorph).  Hierher  gehören  u.  A.  die  Mehlthaupilze 
(Erysiphcen),  Ptnicülium  glaucttm,  wo  wir  ausser  der  Schlauchfhicht  noch  einfache 
Conidienträger  finden,  die  Mucorineen,  welche  einerseits  wie  bei  Mucor  Spo- 
rangien-,  oder  wie  bei  FiptocephaUs  Conidienträger,  andererseits  Z^osporen  bilden; 
die  Saprolegnieen,  deren  eine  Fructification  in  Schwärm -Sporangien,  die 
andere  in  Oogonien  besteht  ' 

Angesichts  solcher  Species,  welche  mehr  als  2  Fmchtfonnen  entwickeln, 
spricht  man  von  pleomorpher  Fructification.  So  finden  wir  bei  manchen  Rost- 
pilzen, wie  z.  B.  dem  Getreiderost  (Fuccima  gramhüs)  nach  de  Baky  5  ver- 
schiedene fructifidrende  Organe:  nämlich  Conidienfrüchte  in  Gestalt  von  Aecidien 
(Fig.  31,  I)  11(13),  Conidienfrüchte  in  Gestalt  von  Spermogonien  (Fig.  31,  IIj^), 
Cooidienlager  mit  Sommersporen  (Uredo)  Conidienlager  aus  Wintersporen  gebildet 
und  einfache  Conidienträger,  welche  bei  der  Keimung  der  letzteren  gebildet  werden 
und  kleine  Conidien  (Spondien)  abschnüren.  Ein  Rnssthaupilz  (Fumage  saiicina 
TuL.)  vermag  nach  Tulasnk'b  und  meinen  Untersuchungen  st^ar  6  verschiedene 
Fructificationen  zu  entwickeln;  hefeartige  Sprossconidien,  einfache  Conidienträger, 
ConidienbUndel,  Conidienfrüchte  mit  sehr  kleinen  Conidien  (Microconidien), 
Conidienfrüchte  mit  Macroconidien  und  endlich  Schlauchfrüchte. 

Von  zahlreichen  Vertretern  der  sogen.  Hyphomyceten  (Fadenpilzen)  hat  man 
bisher  nur  fädige  Conidienträger  beobachtet,  z.  B.  Truhötkeehim,  Dattylwm, 
Genatobotryi,  Cephalothecium,  Hortnodendron,  von  anderen  nur  Conidienfrüchte, 
z.  B.  CincinnobeUis,  von  anderen  wieder  nur  Schtauchfructification  (vielen  Becber- 
pilzen,  Morcheln  etc.). 

Es  gab  eine  Zeit,  wo  man  die  wichtige  Thatsache,  dass  die  meisten 
Pilze  mehr  als  eine  Fructification  erzeugen,  nicht  kaimte  und  daher  annahm,  es 
müsse  jede  Fructification  zu  einer  besonderen  Species  gehören.  So  glaubte  man 
z.  B.,  dass  die  Wintersporen,  die  Sommersporen,  die  sogen.  Becher- 
früchte und  die  Spermogonien  mancher  Rostpilze,  z.  B.  des  Getreiderostes, 
ebenso  viele  Species  repräsentirten,  die  man  in  eben  so  viele  Gattungen  J^einia, 
Urede,  Aecidium  und  Spkaeronema  brachte. 

Das  Verdienst,  zueist  auf  jene  irrthümliche  Auffassung  aufmerksam  gemacht, 
und  den  Di-  und  Pleomorphismus  als  in  weiter  Verbreitung  bei  den  Pilzen  vor- 
kommend nachgewiesen  zu  haben,  gebührt  Tulasme.  Weiter  haben  besonders 
Kühn,  de  Barv,  Fuckel,  Brefbld,  Woronin,  Hartig,  Eidah,  Schröter,  ich  selbst 
u.  A.  Beiträge  zum  weiteren  Ausbau  dieses  Gebietes  geliefert. 

Eigen thUmlicherweise  muss  bei  manchen  Pilzen,  wenn  sie  verschiedene  Fructi- 
ficationen piodudren  sollen,  ein  künstlicher  oder  natüriicher  Substratswechsel 
eintreten.  So  entstehen  z.  B.  die  Aecidien*  und  SpermogonienfrOchte 
von  Puccinia  graminis  (Getreiderost)  immer  nur  auf  den  Blättern,  Blttthen  etc. 
der  Berberitze,  die  Uredo-  und  Teleutosporenform  immer  nur  auf  Griteem. 
Der  Brotschimmel  (Pemciilium  glaucum)  bildet  auf  den  üblichen  NährgeUtmen 
oder  an  der  Oberfläche  von  Nährflüssigkeiten  nur  immer  diejenige  Fructification, 
die  man  als  Schimmel  bezeichnet,  also  die  Conidienträger,  während  die  Schlauch- 
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frflchte  in  mit  Nährlösungen  gedüngten  Brotschäben  entstehen.  Wenn  man  also 
auf  einem  und  demselben  Substrat  nur  immer  ein  und  dieselbe  Fruchtform  er- 
hält, so  darf  mnn  hieraus  noch  nicht  ohne  Weiteres  schliessen,  dass  der  be- 
treffende Pilz  Überhaupt  keine  andere  Fructification  zu  bilden  vermöchte. 

Femer  ist  hier  zu  beachten,  dass  bei  schlechter  Ernährung  die  Fructi- 
ficationsfoimen  zumeist  anderen  Charakter  annehmen,  als  bei  guter.  Ein  schönes 
Beispiel  bieten  u.  a.  AsptrgUius  (Sterigwiatoeystis)  iuljureus,  der  bei  kräftiger  Er- 
nährung die  stattlichen  Conidienträger  von  Fig.  39,  I  erzeugt,  während  bei 
schlechter  Ernährung  die  winzigen  Conidienträger  entstehen,  welche  in  Fig.  39, 
Vm,  K,  X  (s.  Erklärung)  abgebildet  sind. 

F.  Mechanische  Einrichtungen  zur  Befreiung  der  Sporen. 
Wie  wir  sahen,  entstehen  die  Sporen  entweder  an  der  Oberfläche  gewisser 
Organe,  oder  sie  werden  innerhalb  besonderer  Behälter  erzeugt. 

Es  ist  nun  für  eine  schnelle  Verbreitung  und  Vermehrung  der  Pilze  von 
Wichtigkeit,  dass  diese  Fortpflanzungszellen,  nachdem  sie  das  Reifestadium  erreicht 
haben,  von  ihren  Mutterorganen  baldmöglichst  und  mit  Sicherheit  abgelöst,  resp. 
aus  ihnen  herausbefördert  werden,  um  alsbald  durch  Luftströmungen,  Wasser  oder 
Thiere  hierhin  und  dorthin  zur  Ausstreuung  zu  gelangen. 

Eine FQHederverschiedenstenmech  an  ischen  Ein  rieh  tungen,dienoch lange 
nicht  alle  erforscht  worden,  und  von  denen  manche  recht  eigenartiger  und  com- 
pHdrter Natur  sind,  ermöglicht  dieseSporenbefreiung.  Sie  sind  imFolgendengruppirt 
worden  in  dem  ^ne,  wie  es  die  Ueberschriften  der  einzelnen  Abschnitte  besagen. 

I.  Einrichtungen  zur  Ablösung  der  Conidien  von  einander  und  von 
ihren  Trägern. 

Nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  lassen  sich  riei  verschiedene 
Mittel  unterscheiden,  durch  welche  die  in  Kettenform  gebildeten  Conidien  aus 
ihrem  Verbände  sowie  vom  Träger  gelöst  werden. 

Eine  dieser  Einrichtungen  besteht,  wie  zuerst  de  Barv  zeigte,  darin,  dass  sich 
zwischen  je  2  aufeinanderfolgenden  Conidien  eine  »Zwischenzellec  (Fig.  31,  III  u. 
IV  nf)  bQdet.  Es  geschieht  dies  einfach,  inriem  von  der  jungen  Conidie  durch 
eine  im  unteren  Theile  auftretende  Querwand  ein  schmales  Stück  abgeschnitten 
wird  (Fig.  31,  m  b«  nv  und  IV  bei  *w\  Während  diese  Zwischenzellen  bei  ge- 
wissen Pilzen  sich  anfällig  verlängern  (z.  B.  bei  den  Aecidien  von  Calyptosfsra 
Gäppertiana  Kühh  nach  Hastig,  Fig.  ai,  IV)  bleiben  sie  bei  anderen  (z.  B.  Aecidien 
von  J^einia  graminis  nach  Knv,  Fig.  ai,  in)  etwa  auf  der  ursprünglichen  Form 
stehen.  Allmählich  erfolgt  nun  ein  Absterben  dieser  Zellen,  indem  sie  zunächst 
ihren  Inhalt  verlieren  (an  die  Conidien  abgeben),  worauf  die  Membran  durch 
einen  Vergallertungsprocess  aufgelöst  wird,  und  damit  gelangen  dann  die 
Conidien  in  Freiheit. 

Eine  andere  und  dabei  höchst  eigenartige  mechanische  Einrichtung  zur 
Isolining  kettenartig  verbundener  Conidien  hat  neuerdings  Wobonin ')  für  gewisse 
Becherpilze  (ScUrattnia-Krtca)  entdeckt.  Die  Conidien  sind  hier  durch  eine 
Membran  von  einander  geschieden,  welche  sich  in  2  deutliche  Lamellen  differenzirt 
(Rg.  53,  m  IV);  ausserdem  geht  über  alle  Conidien  die  feine  primäre  Membran 
hinweg  (Fig.  5z,  IV  pr).  Jede  der  erwähnten  beiden  Lamellen  scheidet  nun  in 
der  Mitte  (die  wahrscheinlich  mit  einem  Porus  ausgerüstet  ist)  einen  kegelförmigen 

*)  Die  SclaoünienkniiUidt  der  VacciDiuin-BeereD.  Hein,  de  l'acad.  de  St,  Fetenboo^. 
Sb.  7.  L  36.  No.  6. 


Cellulose-Körper  aus;  beide  Rörperchen  verwachsen  alsdann  zu  einem  spindel- 
förmigen Gebilde  (Fig.  53,  VI  d),  das  sich  in  der  Richtung  seiner  Längsachse 
noch  verlängert.     Infolge  dieser  Vorgänge  wird  jede  der  beiden  Lamellen  in  der 
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<B.  «I.)  Fig.  52. 

Sdemlinia  Va^cmii  WoR.  I  Gestielte  becheifbnnige  Schlauch  fnicht,  aus  einem  in  dei  iniunificitteD 
Preisselbeerfnichty  sitienden  Scleroliuin  entspringend  und  ui  der  Basis  stark  entwickelte  Hjrphen- 
sttünge  (Rhiiolden)  tragend,  die  als  HafloTgan  (vielleicht  auch  noch  lar  Nshiungsanfnahme)  dienen. 
NaI.  Gr.  II  S2o(ach.  Verzweigte  Conidienketle.  Die  in  acropetaler  Folge  entstehenden  Conidien 
sind  noch  nicht  durch  deutliche  Querwünde  von  einander  getrennt,  ni  53ofach.  Etwas  ültere 
Conidienketle.  Zwischen  den  Conidien  sind  nunmehr  bereits  Scheidewünde  gebildet.  Jede  der- 
selben hat  sich  in  3  LameUen  differenzirt.  Zwischen  ihnen  der  Disjunctor  (i.  Text).  FV  1 1  lo&lch. 
Oberes  StUck  dieser  Conidienketle,  die  eben  erwähnten  Verhültnisse  noch  deutlicher  icigeod; 
fr  die  Über  alle  Conidien  hi nweggshende  primäre  Membran,  d  die  Disjunctoren.  V  jaobcfa. 
Oberes  StUck  einer  Coaidienkelte.  Die  Conidien  in  Trennung  begiifien,  was  sich  darin  teigl, 
dass  ihre  Membran,  die  früher  (bei  IV)  eingestülpt  war,  sich  nun  gegen  den  Disjunctor  vor- 
stülpt; n  Zellkern.  VI  Jiofach.  Oberer  Theil  einer  Conidienkette.  Die  Vor^tUlpung  der  Membran 
ist  an  den  Enden  aller  Conidien  beendet,  so  dass  sich  Disjunctoren  d  nnd  Conidien  nur  noch 
an  iwei  Punkten  berühren;  letitere  zeigen  jetzt  Citronenfonn  im  Gegensatz  zur  Tonnenfonn 
von  IIL    Vn  jzofach.    Disjunctoren  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien.    Alles  nach  Wokonin. 

Mitte  zurückgestülpt  (Fig.  52,  IV).  Schliesslich  nimmt  aber  der  Druck,  den  der 
spindelförmige  Körper  infolge  seiner  Längsausdehnimg  ausübt,  so  zu,  dass  die 
die  Conidien  überkleidende  Membran  durchreisst,  und  nun  stülpen  sich  die  bis- 
her eingestülpten  Lamellen  der  einander  berührenden  Conidien  aus  (wodurch 
diese  statt  der  bisherigen  Tonnengestalt  Citronengestalt  erlangen,  Fig.  52,  V  VII) 
und  hängen  mit  dem  Cellulosekörper  nur  noch  an  einem  Punkte  zusammen,  sodass 
sie  sich  sehr  leicht  abtrennen  können  (Fig.  52,  VI). 

Es  ist  hiemach  zweifellos,  dass  das  in  Rede  stehende  Gebilde  als  mechanisches 
Trennungsmittel  tungiit.  In  Rücksicht  hierauf  nannte  es  Woronin  >Disjunctoi<. 
Die  starke  Streckung  desselben  beruht  nach  W.  vorzugsweise  auf  seiner  elastischen 
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Beschaffenheit  Im  oberen  Thräle  der  Conidienkette  pflegen  die  Disjunktoren 
am  entwickeltsten  zu  sein,  um  nach  unten  hin  kleiner  nnd  unansehnlicher  zu 
werden. 

Eine  dritte  Einrichtung  zur  Isolirung  im  Kettenverband  stehender  Conidien 
besteht,  wie  de  Bary  ebenfalls  zuerst,  später  auch  2^lewski')  darlegte,  inFolgendcm : 
Die  ursprünglich  einfache,  die  Conidien  trennende  Querwand  difierenzirt  sich 
in  drei  Lamellen,  von  denen  die  eine  äussere  der  einen,  die  andere  der  anderen 
Coiüdi«  angehört,  während  die  dritte  die  Mittellamelle  bildet  Sie  ist  von  gela- 
tinöser Beschaffenheit  und  schrumpft  entweder,  wie  bei  Cysiopus,  wo  sie  sehr 
entwickelt  ist,  zu  einem  dünnen  und  schmalen  iZwischenstUckc  zusammen,  das 
schliesslich  an  den  ältesten  Conidien  kaum  noch  nachzuweisen  ist,  resp.  ganz 
verschwindet  Jetzt  trennen  sich  die  Conidien  sehr  leicht  von  einander,  namentlich 
bei  Wassentutritt,  wobei  diese  alten  Zwischenstücke  leicht  gelöst  werden.  Nach 
DE  Bary  und  Zali^wski  soll  eine  solche  Z wisch enlamellc  auch  bei  FfnieiBium, 
Eurotmm  etc.  vorhanden  sein.  Doch  bedürfen  die  Untersuchungen  über  solche 
Objecte,  namentlich  nach  den  obigen  Resultaten  Woronin's,  einer  gründlichen 
Nachprüfung. 

Sehr  eigentümlich  erscheint  eine  vierte  Einrichtung  zur  Befreiung  der  Conidien, 
die  ich  bei  meiner  Thieiavia  basicola^,  einem  die  Wurzeln  von  Senecüi,  Lufinus 
etc.  bewohnenden  Parasiten  aus  der  Verwandschafl  der  Mehlthaupilze  aufgefunden 
habe.  Die  Conidien  werden  hier  an  kurzen  mehrzelligen  Trägem  in  acropetaler 
Folge  gebildet  (Fig.  61,  I  i  2  3).  Es  differenziren  sich  nun  die  Settenwände  der 
Conidien  in  2  Lamellen  und  die  äusseren  dieser  Lamellen  bilden  eine  Art  Scheide^ 
(flg.  61,  n  m  rv),  aus  weichet  dann  die  Conidien  successive  austreten,  ein  Vor- 
kommniss,  das  an  die  Spaltpflanzen  (z.  B.  Crenathrix)  erinnert,  aber,  meines 
Wissens  bei  echten  Filzen  noch  nicht  beobachtet  wurde.  Ueber  die  Ursache 
des  Austritts  habe  ich  noch  keine  volle  Sicherheit  erlangen  können,  vermutbe 
aber,  dass  hier  eine  Mittellamelle  gebildet  wird,  die  bei  Zi:tritt  von  Wasser  stark 
quellungsfähig  ist  and  sich  so  ausdehnt,  dass  sie  die  Conidien  heraustreibt. 

3.  Einrichtungen  zur  Abschleuderung  von  Conidien,  Sporangien  und 
fruchtförmigen  Organen. 

Sie  kann  auf  dreifachem  Wege  erfolgen,  entweder  durch  einen  Spritz- 
mechantsmus  oder  durch  Drehbewegungen,  welche  die  Träger  ausführen, 
oder  Schnellvorrichtungen. 

a.  Spritzmechanismus.  Ein  sehr  schönes  Beispiel  für  Abschleuderung 
von  Conidien  durch  Spritz  Vorrichtung  bietet  der  Fltegenschimmel  {Emftaa 
Muicae  Cohn).  Hier  sind  die  aus  dem  Leibe  des  T  hie  res  herausragenden 
ConidientrSger  in  Form  von  ziemlich  langen,  nach  dem  freien  Ende  zu  keuUg 
geweiteten  Schläuchen  gebildet,  die  an  ihrer  Spitze  je  eine  Conidie  erzeugen, 
welche  mit  breiter  Basis  aufsitzt  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Vorgäi^e 
sind  nun  nach  Brfeeld's*)  eingehenden  Ermittelungen  folgende:  In  dem  schlauch- 
lörmjgen  Träger  (Fig.  53,  HI)  sammelt  sich  während  der  Conidien-BUdung  und 

>)  Ueber  Sporeoabschn&iimg  und  SporenabfaUeo  bei  den  ülzen.     FIoib   1883.     p.  228. 

•)  Ueber   eine  neue   pathol.   Erscheinung   au   Sentöo  ikputs.     Sitiungsber.  d.  bot  Ver.  d. 
pTDvitu  BrandenbaTg  1S76.     p.  loi.     Vergleiche  Wihtkr,  Die  Pilie.     Bd.  n,  p.  44  u.  53. 
*)  Der  L  c.  gefaranchte  Auidnick  >PEendosporan2iuin<  encheint  mit  jetzt  UberflUiiig. 

*)  Untomchnngen  Über  die  Entwickeltnig  der  Emfma  mmau  und  Empusa  radtams.  AbhandL 
d.  nalnif.  G««.    HaUe  Bd.  Xn.  1871.  i 


Reirung  reichlich  wüsarige  Fttissigkeit  in  Vacuolen  an,  die  allmühlich  zaMieicber 
und  grösser  werden,  zusammenfliessen  und  speciell  im  oberen  Theile  des  Schlauches 
eine  sehr  stattliche  Wasseransammlung  bilden  (Fig.  53,  HI  v)  welche  den  terminalen 


Fig.  S3-  (B.  an.} 

FliegenichiiDiiiel  (Emfuta  Mittat),  I  Eine  von  dem  FUi  abgetfidCete  Fliege  in  nitttiL  GrOsse. 
Der  weisse  Hot  um  dieselbe  iU  von  abgevorfeaen  Conidien  gebildcL  n  Stückchen  eines  Fliegen- 
köipen  mit  fractificirenden  Echlaucbfärmigen  Conidienträgem  /,  von  denen  man  noi  den  an* 
der  Fliege  herausragenden  von  je  einer  Conidie  gekrönten  Theil  sieht.  An  den  Haaren  der 
Fliege  bangen  abgeworfene,  durch  das  Schlanchplasma  angeklebte  Conidien  i,  die  e.  Th.  Seknndlr- 
conidien  gebildet  haben.  Sofacfa.  m  3oafach.  Ein  vollsüindiger  schlauchförmiger  Conidien- 
Iräger  mit  seiner  Conidie  £  an  derSpitie  und  wasserreichem  Inhalt  (grosse  Vacuolei').  IV  300 fach. 
Ein  Ecblauchffirmiger  Contdientrüger,  der  sich  eben  an  der  Spitze  geöffnet  hat  und  die  Conidie  f, 
TOO  einem  Theil  seine»  Plasmas  ;  umkleidet,  durch  einen  Strahl  seines  wtsnigen  lahalti  fofl- 
luscbleudem  in  BegiifF  ist  Er  schrumpfl  dabei  unter  VerkUreung  luiaausen.  V  ßoo&ch. 
Eine  Conidie  £,  welche  eine  Secundürconidie  ic  gebildet  hat,  die  alsbald  durch  den  gleichen 
Spritzmechanismus  abgeschleudert  werden  wird.  VI  300  fach.  Eine  Conidie  i,  die  aaf  dem 
ObjecttiSger  einen  Mfcelschlaucb  mit  Seiteniwelg  gebildet  hat.  VII  30ofach.  Eine  Secnu^r- 
conidie  t  zu  einem  kleinen  Mycel  m  auskeimend.  VIII  5oofach.  Stück  der  Chitinhaut  von  einei 
weissen  Unterleibsstelle  der  Fliege  mit  einer  Conidie  1:,  welche  die  Chitinhatit  durchbohrt  und  im 
Innern  des  Leibes  einen  in  Sprossung  begriffenen  Mycelschlanch  getrieben.  IX  30ofa<^  DonFett- 
köiper  der  Fliege  entnommene  Theile  vom  Mycel  des  Parasiten.  X  500  (ach.  Hcbattig  sprONC»^ 
Zellen  t  tat  dem  Fettkörpet  einer  FLege.  —  Alles  nach  Bketild.     IV  tchemitiairt. 
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Flasmabelag  p  als  dicke  Lage  gegen  die  Scheidewand  der  ConicUe  drängt.  Der 
hydrostatische  Druck  wird  schliesslich  so  stark,  dass  der  Schlauch  dicht  unter 
der  InsertioDSstelie  der  Conidie  tingfömig  reisst,  und  jetzt  wird  im  Nu  von  der 
andringenden  Wassemiasse  der  erwähnte  terminale  Flasmabelag  um  die  Conidie 
henimgeschoben  und  das  Ganze  durch  den  Wasserstrahl  fort^espritzt  (Fig.  53,  IV). 
Im  gleidien  Moment  tritt  Verkürzung  und  Collabirung  des  entleerten  Schlauches 
ein  (Fig.  53,  IV).  Die  Gewalt  des  Druckes,  den  der  Wasserstrahl  ausübt,  ist 
so  bedeutend,  dass  die  Conidien  bis  auf  3  Centim.  und  darüber  fortgeschleudert 
werden  können.  FUr  andere  Entbomophthoreen  hat  Brefxld  dieselbe  Einrichtung 
constatirt 

An  die  Entomophtboreen  schliessen  sich  in  gedachter  Beziehung  die  Ba- 
sidiomyceten,  speciell  die  Hutpilze  an.  Wir  haben  Trüber  gesehen,  dass  die 
Sporen  auf  (meist  4)  von  den  Basidien  sich  erhebenden  Sterigmen  gebildet 
werden.  Brefiu)')  hat  nun  gezeigt,  dass  diese  Gebilde  bei  Coprinta  Uercorarius, 
einem  mistbewobnenden  Hutpilz,  zur  Reifezeit  der  Sporen  an  der  Spitze  au^latzen, 
and  die  wässrige  in  der  Basidie  angesammelte  Flüssigkeit  durch  den  hydrostatischen 
Druck  aus  allen  4  Sterigmenenden  herausgepresst  wird,  um  die  4  Sporen  mit 
sieb  fortzureissen.  Zalewski*)  hat  diese  Beobachtungen  bei  Agaricus-,  Hussuia-, 
Ceprimts-AstKD,  Canlhareüui  cibarius  wiederholt  und  ihre  Richtigkeit  bestätigt  mit 
dem  Bemerken,  dass  nicht  immer  alle  4  Sporen  gleichzeitig  abgeschleudert  werden. 
Ob  der  in  Rede  stehende  Prozess  sich  auch  an  anderen  Basidiomyceten  vollzieht, 
bleibt  noch  zu  untersuchen. 

Es  ist  femer  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dass  die  auf  Mist  wachsenden, 
den  Mucor-katxi  verwandten  PUoboli  (Gescbosswerfer)  ihre  ähnlich  wie  bei  MiU6r 
auf  mehr  oder  minder  langen  Stielen  stehenden  Sporangien  auf  relativ  sehr 
grosse  Entfernungen  abzuschleudern  vennägen,  mit  solcher  Gewalt,  dass,  wenn 
sie  an  einen  festen  Gegenstand  anprallen,  ein  deutlicher  kleiner  Knall  vernommen 
werden  kann. 

Dieser  Vorgang  beruht  auf  zwei  ganz  verschiedenen  Factoien,  nämlich  einem 
Spritzmechanismus  ähnlich  dem  flli  Empusa  und  Basidiomyceten  be- 
schriebenen, indessen  doch  wesentlich  modificirten,  und  einer  Quellungs- 
einrichtang,  welche  die  Verbindung  des  Sporangiums  mit  dem  Träger  zu  lösen 
im  Stande  ist. 

Was  die  letz  tere  anbelangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  die  Haut  des  Sporangiums 
eine  aufBÜlige  Differenzirung  zeigt  in  einen  oberen,  die  braune  bis  schwarze 
Calotte  bildenden  derben,  verdickten  und  cuticularisiiten  Tbeil  (Fig.  54,  n  o,  V  a) 
und  in  eine  untere  ringförmige,  unmittelbar  an  den  Träger  grenzende  ringförmige 
Partie,  welche  zart,  ungeßlrbt  und  ohne  Cuticularisirung  bleibt  (Fig.  54,  II  ^,  V  b). 

An  diesen  Membraotheil  schliesst  sich  nun  nach  innnen  eine  Schicht  ver- 
verinderten, stark  quellungsfähigen  Plasmas  (Fig.  54,  V;,  VI;),  welches 
zur  Sporenbildung  nicht  verbraucht  wurde;  die  Quellschicht  Brefeld's. 

Kömmt  nun  das  reife  Sporangium  mit  Wasser  in  Berührung,  so  quillt  dasselbe 
auf  und  sprengt  die  farblose  Membran,  (Fig.  54,  VI  b),  falls  dieselbe  nicht  gleich- 
falls in  Quellung  geräth.  Jetzt  sitzt  mithin  das  Sporangium  dem  TrSger  nur  mit 
der  Gallert  also  ganz  locker  und  lose  auf  (Fig.  54,  VI),  und  kann  durch  deii 
^ritzmechanismus  fortgeschleudert  werden. 

<)  Sdiimmelpilie.  IH,  p.  65. 

*)  Zaixwuj,   Ueber  SporeiuibiclmUniiis  und  SfioreiubfalleQ  bei  den  I^Imh.   Floni  1883: 


S4  Di«  Pill«. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Spiitzeinrichtung  am  Tiäger  des  SporiUigiums. 
Derselbe  ist  ein  gestreckter  Schlauch,  der  dicht  unterhalb  des  Sporangiuras  zu 
einer  relativ  grossen  Blase  erweitert  wird  (Fig.  54,  I  r  u.  11  V  VI  r).  Auch  an 
seiner  Basis   ist  «ine  mehr  oder  minder  beträchtliche  Ausbauchung  vorhanden 


(B.  «es-t  Fig.  S4- 

I  Eine  Gruppe  von  6  SponmeientiilgerD  des  Fitoielus  Klänä  van  TmCR.,  eiDcm  Mistfragment 
aufsitzend,  ca.  7  fach  vergr.  t  ein  Triger  mit  uisgescbiedeDen  PlünigkeitsCTOpfeii  besetzt. 
r  Reservoir,  s  Sporasgiuni.  11  20  fach.  Sponnf^entrlgei  von  PUobehu  cryttnäömi.  ai  Spotan- 
gium,  a  oberer  cuticulaiisiiter,  dunkelbrauner,  mil  netiförmiger  ZeichDun|r  verKhencr.  6  dicht 
cuticiüarisirter  und  gefärbter  Theil  der  Sporangienwand.  r  oberer,  als  Reservoir  dienender  Heil 
dcG  Trägers;  fbasale  angeschwollene  Region  desselben.  III  loläch.  Abgeschleodertes  Sporan- 
gium  derselben  Art,  vom  Scheitel  aus  gesehen,  mit  zierlicher  iirmmetiiEcb  angeordneter  Netz- 
maschen -Zeichnung  versehen,  welche  nicht  oder  wenig  gefärbten  Stellen  entspricht.  IV  aofach. 
Oberer  Theil  eines  Sporangient^Lgcn  derselben  Species,  der  soeben  seinen  FlOssigkeitsinhalt 
durch  die  gesprengte  Columella  c  entleert  und  das  Sporangium  s  vor  sich  her  trdbL  Dai  Re- 
servoir r  ist  im  Collabiren  begriffen  (h«lhschematisch).  V  Pilabalus  Hamis  VAN  TlBGB,  Oberer 
Theil  eines  Sporangienträgers  im  optischen  DurchschniH.  o  Cuticulaiisirte  gelbe  Calotte  des 
Sporangiuma,  b  nicht  caticularisiiter  Membrantheil ;  q  Queltschicht,  i  Columella,  r  Reservoir. 
VI  Ebensolcher  Schnitt  nach  dem  bei  Wassenusati  erfolgten  Aufquellen  der  Qnellschicht  q. 
Der  nicht  cuticularisirte  Membrantheil  b  ist  zerrissen,  a  cuticulariurte  Calotte.  Die  feinen  Kadelik 
anf  der  Spoiangienoberflfiche  in  Fig.  V  u.  VI  stellen  Kalkoialat  dar.  VII  165  bch.  Der  von 
mir  aufgefundene  Zygosporenapparat.  s  die  mächtigen  Träger  (SuspenSoren).  i  die  grosse 
dickwandige  fettreiche  Zfgospore.  VIII  i6ofiich.  Jüngerer  Zustand,  c  die  beiden  noch  nicht  mit 
einander  in  Copulation  getretenen  CopuUtioiitiellen.  IX  □.  X  i6ofacb.  Keuüg  angeschwollene 
and  zangenartig  zusammengeneigte  Mrceliweigendea,  junge  Zygosporenappaiate  dantellend.  — 
Fig.  V  n.  VI  nach  van  Tiechem,  die  übrigen  von  mir. 
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(F>S-  54)  n  c).  Gegen  das  Mjrcel  hm  ist  er  durch  eine  breite  (Fig.  54,  II  d),  gegen 
d&s  Sponuigium  durch  eine  noch  breitere  Querwand  (Columella  Fig.  54,  V  c) 
abgeschlossen. 

Gegen  die  Zeit  der  Sporenieife  sammelt  sich  nun  im  Schlauche  und  seinen 


f'g-  SS-  (R  66t) 

Dei  slemfCimige  Kngelschleu derer  (Sfiarmöelia  sUüatui).  I  KaDincben-Exciemente  Uber- 
sponiMD  mit  i.  TL  fodenfbnnigen  m,  z.  Th.  fllchenfOnnigen  (bei  a)  Mycelstrtiiigen,  auf  denen  hie 
■md  da  die  k^^eligen,  noch  geschlo*senen  Frllchtchen  des  Pilies  sitten.  MatUr.  Grösse,  n  Geöff- 
nete Fmcht  von  oben  gesebea;  j;|t  der  eigentliche  Sporenbehälter  ^  die  sterofbrinig  aufgerissene 
Fnichäiülle  (Peridie).  III  GetjSnete  Frucht,  vertical  durchschnitten,  m  die  ttusreme  (myceliale) 
Lage,  p  die  Pseudoparenchym-Schicht;  /  die  Faserscbicht,  c  die  Palissaden- Schicht;  if  der  eigent- 
bcbe  Sporcnbehnlter.  IV  Frucht  in  dem  Stadium,  wo  sich  die  innerste  Schicht  (Palissaden-Schicht) 
eben  ausgeitDipt  hat  und  den  SporenbehUter  sp  hin wegschn  eilt.     Die  Fig.  II  —  IV  schwach  vei^. 

V  Schematische  Darstellang  eines  verticalen  Median  Schnittes  durch  einen  Fmchtkörper  kurz  vor 
dem  OeSben.  m  die  Susserste  gallertige  Schicht  der  Wandung  (MjceliaUchicht).  /  pseudo- 
parcnchymatische   Schicht;  /  Faseischicht;  c  Patissadenschicht;  sf  der  eigentliche  Spoienbehälter. 

VI  Scbematische  Darstellung  eines  medianen  Veitikalschnittes  durch  einen  im  OefFnen  begriffenen 
FTBCblkörper.  Beieichnung  wie  in  voriger  Fig.  (Die  äusseren  Gewebsscbichten  der  HUUe  wie 
nDch  in  der  vorigen  Fig.  lu  dick  dargestellt).  VII  Scbematische  Darstellung  eines  medianen 
Ulngtsdnittes  durii  einen  FruchtkOiper,  dessen  Innenwand  eben  vorgeschnellt  ist.     Bezefchnimg 

wie  in  Fig.  V.     (I— IV  nach  der  Nntut,  V— VII  nach  E.  FisCHtm). 

_     Google 


Ausweitungen  sehr  reichlich  wässrige  Flüssigkeit  an,  welche  unter  so  starkem 
Druck  steht,  dass  die  Membran,  natürlich  auch  die  Cotumella,  stark  gespannt 
wird,  und  Tropfen  durch  dieselbe  hindurchgepresst  werden  (Fig.  54,  I  /). 

Geräth  jetzt  die  Quellschicht  des  Sporangiums  in  Qellung,  so  kann  die 
Columella  dem  Wasserdruck  nicht  mehr  widerstehen,  sie  platzt  am  Scheitel  und 
die  Flüssigkeit  fliegt  aus  dem  Reservoir  r  mit  starkem  Strome  heraus  und 
schleudert  das  Sporangium  mit  weg:  (Fig.  54,  IV  schematisch).  In  demselben 
Moment  collabirt  und  verkürzt  sich  der  Schlauch.  Cobuans  beobachtete,  dass 
P.  oedipus  seine  Sporangien  bis  auf  i  Meter  weit  zu  schleudern  vermag.  Die 
abgeschleuderten  Sporangien  kleben  an  den  Körpern,  an  die  sie  anfliegen,  mit 
ihrer  gallertartigen  Quellschicht  fest,  z.  B.  auch  am  Leibe  von  Insekten  nnd 
anderen  Thieren,  die  dann  die  Sporangien  mit  sich  schleppen. 

Weon  in  Folge  zuKlliger  StJtiungen  der  SpritimechaDismui  nicht  in  WirksBmkeit  treten 
kann,  10  quellen  die  Sponngien  einfach  vom  TrSger  herab,  was  flli  diejenigen  PUoboli,  dnen 
Tragschlauch  kein  RescTTOii  bildet,  lOgai  die  Regel  iit  (z.  B.  Piiobeha  anomalits  Cei.) 

b.  Schnellmechanismus.  Diese  Einrichtung,  die  selten  zu  sein  scheint, 
kömmt  bei  dem  Kugelschleuderer  [Sphaerobolus  stellatus  Tode)  vor,  einem  modernde 
Zweige,  Kaninchenkoth  etc. bewohnenden kleinenBasidiomycetenausderGruppeder 
Bauchpilze.  Seinewinzigen,  nur  etwaSentkorngrässe  erreichenden  kugeligen  Conidien- 
trllchte  (Fig.  55,  I)  sind,  wie  bereits  erwähnt,  mit  einer  ziemlich  complictrten  Hülle 
versehen,  welche  nach  E.  Fischer  aus  4  Schichten  besteht:  einer  Süsseren  Gallert- 
schicht (Fig.  SS,  V,  ff»),  einer  mittleren  pseudoparenchymatischen  (Fig.  55,  V/)  und 
einer  inneren,  aus  palissadenartigen  Elementen  (Fig.  ss>  ^  ^)  gebildeten  Schicht. 
Zwischen  beide  schiebt  sich  eine  Faserschicht  ein  (Fig.  ss>  ^  /)■  ^^  Centrum 
der  Frucht  wird  eingenommen  von  dem  kugeligen  Conidienb  eh  älter  (Fig.  55,  V  sp). 
Zur  Reifezeit  retsst  nun  die  Hülle  vom  Scheitel  her  stetnfbrmig  auf  (Fig.  55, 
n  lU  VI)  und  die  innere  Lage  (Palissadenachicht)  stülpt  sich  nach  aussen  (Fig.  55, 
IV  VII),  und  zwar  mit  solcher  Schnelligkeit  und  Energie,  dass  der  kugelige 
Conidienbehälter  weit  hinweggeschleudert  wird.  (Ausltlhrlicheres  bei  Besprechung 
des  Pilzes  im  systematischen  Theile). 

c.  Drehbewegungen.  Es  ist  seit  Fresenius i)  bekannt,  dass  fitdige Conidien- 
träger,  wie  die  der  Pcronospora-artigen  Pilze,  von  Pegita  Fuckeliana  und  andere 
in  trockner  Lufl  collabiren  und  dabd  Drehbewegungen  um  ihre  Längsachse  aas- 
fUhren  (Fig.  56),  die  beim  Wiederfeuchtwerden  der  Atmosphäre  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  erfolgen.  Solche  Quirlbewegnngen  vermögen,  so  nimmt  wenig- 
stens DE  Barv')  an,  die  ausgereiften  Conidien  hinwegzuschleudern. 

3.  Einrichtungen  zur  Befreiung  der  Endosporen  aus  den  Sporangien 
der  Phycomyceten. 
Es  kommen  hier  besonders  in  Betracht  die  Quellungseinrichtungen 
in  den  Sporangiengewisser  Mucorineen  und  Chytridiaceen.  Bei  Mueor 
Muteäo  besteht  nach  Brefeld^)  die  Sporangienmembran,  die  aussen  mit  einer 
Kruste  von  Kalkoxalat-Nädelchen  umhüllt  ist  (Fig.  57,  11,  UI  und  IV  bei  e)  aus 
Cellulose,  welche  zur  Reifezeit  des  Sporangiums  zu  einer  in  Wasser  leicht  und 
stark  quellbaren  Substanz  umgewandelt  wird.  Femer  aber  bleibt  bei  der 
Formation   der  Sporen   ein  Theil  des  Sporangienplasmas  unverbraucht,    um  als 


<)  Beitrage  lur  Mycologie.     Ve^l.  TaT.  IL 

»)  Morphol.  pag.  77. 

■)  SchimmelpUie.  l,  pog.  15. 
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sogen.  Zvischensubstanz  in  einen  in  Wasser  äusserst  stark  aufquellenden 
Körper  umgewandelt  zu  werden.  Sobald  nun  das  bereits  zur  Reife  gelangte 
Sporangium  mit  Wassei  in  Berührung  kommt,  geht 
die  Zwischensub stanz  sowie  jene  Membran  sofort  in 
Quelluag  über,  die  so  entstandene  Schleimmasse 
sprengt  die  Kalkkruste  und  tritt  die  Sporen  mit  sich 
führend  nach  aussen  (Fig.  S7>  IV).  Letztere  werden 
duin  nach  Eintrocknen  der  Schleimmasse  ganz  frei. 

Auch  in  den  Schwärmsporangien  von  Chytridia- 
ceen,  spectell  von  R/iiaiäium  mycophUum  A.  Br.  nach 
Nowakowsky')  wird  eine  Zwischensubstanz  erzeugt, 
welche  die  Zygosporen  aus  der  Mtlndung  des  Spo- 
ruigiums  herausfuhrt,  indem  sie  bei  der  Reife  in 
Folge  von  Wasserzutritt  aufquillt. 

Die  Oeffnung  der  Schwärmsporangien  der  Phyco- 
myceten  erfolgt  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  eine 
(meist  terminale)  (Fig.  45,  VII)  oder  auch  mehrere 
Stellen  der  Sporangienmembran  allmählich  vergaUer- 
ten  (verschleimen);  seltener  wird  ein  deckeiförmiges 
Membranstuck  abgesprengt fOy/rinä»»  OUa  A.Brauk). 


4.   Einrichtungen  zur  Herausschleuderung 

(Ejaculation)  der  Sporen  aus  den  Schläuchen 

der  Ascomyceten. 


Fig.  56.       (a  eefi.) 
>ofach.  ConidieDtHtger  von  A- 

r^twspora  parasitUa  dk  BaRY,  aus 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dass  eine    «^"  ^fl'-'l^"^^  ^*T.'^'" 
"  >      1   t  1  1.        **"■  coUnbirt  xuid  gedreht.    Die 

grosseAnzahl  von  Ascomyceten,  sowohl  solche, welche  Conidien  («st  sämmilidi  abge- 
den  Kempilzen  (Pyrenomyceten)  als  auch  solche,  die  Men.    Nsch  Fbank. 

den  Scheiben pilzen  (Disco myceten)  angehören,  ihre  Sporen  aus  den  Schläuchen  und 
den  Fruchtbehaitem  mit  grosser  Gewalt  herausschleudern  (ejaculiren),  und  man 
hat  beobachtet,  dass  wenn,  wie  bei  den  grösseren  Scheibenpilzen,  diese  Ejacu- 
lation bei  Erschütterungen  oder  plötzlichen  Luftströmungen  an  vielen  Schläuchen 
gleichzeitig  erfolgt,  sich  fSrmliche  Wölkchen  von  Sporenataub  von  den  betreffen- 
den FiUchlen  in  die  Luft  erheben  (Fe*Ua  badia,  ctria,  Olidea  l^orrna  etc.) 

Es  ist  nun  bei  der  Mehrzahl  der  ejaculirenden  Ascomyceten  Regel,  dass 
jeder  Schlauch  sämmtliche  Sporen,  mögen  das  nun  4,  8,  16,  3a,  64,  ia8  oder 
noch  mehr  sein,  mit  einem  Male  entleert;  man  spricht  in  diesem  Falle  von 
simultaner  Ejaculation.  Für  einige  wenige  Pyrenomyceten  hat  man  einen 
anderen  Modus,  die  succedane  Ejaculation  constatirt,  bei  welchem  eine 
Spore  nach  der  andern  berausgestossen  wird. 

Da  die  Einrichtungen  für  beide  Entleerungsmodi  wesentlich  verschieden  sind, 
so  mttssen  sie  einer  gesonderten  Betrachtung  unterzogen  werden. 

I.  Simultane  Ejaculation.  Sie  wird  nach  meinen  Untersuchungen >)  er- 
möglicht durch  das  Zusammenwirken  mehrerer  eigenartiger  Einrichtungen. 

Eine   der   wichtigsten   ist   die   von   mir  zuerst  gefuiulene  Verkettung  der 

')  Bcitrlgc  1.  Kenntniu  der  Cbjtiidiaceei).     Cohk,  Beitr.  i.  Biolog.     Bd.  IL 
^  "«j-t-aniir  der  ^ocmeDtleerung  bei  AKOm^ceten.     Gesellschaft  natucf.  Freunde.     Berlin 
1B80   und    die    ausführliche  DarsteliuDg:     Anatomische  Anpauung   der  Scfalauchfrttchte    an    die 
FnDction  der  Spoieoentleerang.     Zeitschr.   (Ur  Naturniit.     Bd.  $6,   1SS3. 
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8S  Di«  Pike. 

Sporen  zu  einem  einheitlichen  Comptex.  Letzterer  besitzt  entweder  die 
Gestalt  einer  einfachen  Sporenieihe,  z.  B.  bei  Serdaria  minuta  und  curtmla 
(Fig.  58,  I — III),  oder  es  sind  % — 3  Reiheh  mit  einander  verbunden,  oder  aber 
die  Sporen  sind  zu  einem  kleineren  oder  grösseren  Ballen  unregelmässig  zu- 
sammengelagert,   der  aus  i6~-i2S  und  mehr  Sporen  bestehen  kann.     Bei  einem 


^ 
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(a  «w  •'V  57- 

I— III  Mucor  Muccdo.  I  Spitie  eines  FruchttrBgers  mit  dem  kuKeligen  jungCD  SponDgium, 
du  noch  nicht  duich  eine  Querwand  gegen  den  Träger  abgegienit  ist.  II  Etwas  Uleret  Zu- 
stand. Das  Spoiangium  hat  sich  bereits  durch  eine  gewölbte  Scheidewand  b  geg«n  den  Trüger 
a  abgegrenit,  enthalt  aber  noch  körniges  Plasma  d;  f  Sporangienwand  mit  Kalkoialat-NMdelclieti 
besetzt,  m  Au^ebildete»  Sporangium  o,  TrSger  b,  ColumelU  c,  Wandung,  ä  Sporen,  iwitchen 
ihnen  die  Zwischensubslaiu.  IV  Oberes  Slüclt  des  Fnjchltrflgers  a  von  Mucor  mtiälagüttut 
Bref.  mit  lusammengesuDkeoer  ColumelU  b,  gesprengter  Sporangiemaembran  c,  die  Sporen  d 
inii  der  Zwischensubstani  /  austretend.  Mit  Alkohol  und  ChlorzbliJDd  befaaadelt  zeigt  letxtere 
in  e  die  Stellen,  aus  denen  die  Sporen  ausgefallen  sind.  V  Columella  b  noch  mit  einielnen 
Sporen  besetzt,  Sporangienmembranrest  c  und  Träger  a  von  Mucor  Muaäo.  VI  Kleiner  Fruchl- 
träger  von  Thaiimidhim  simplrx  B)!EF.  mit  terminalem  Sporangium  b  und  Sporangiolen  auf  ein-, 
fachen  Zweigen  d,  t  Columella.     Alles  nach  Bkefgld,   3oofach. 
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kldnen  mistbewohnenden  Becherpilze  (Saccobolus)  triflt  maa  sogar  die  Sporen 
lückenlos  zu  einem  pillenförmigen  Körper  zuaammengefligt  (Fig.  59,  II  mj, 
der  nun  wie  eine  einzige  grosse  Spore  erscheint.  ■) 


^«-  58.  (B.  667.) 

I  iSofacb.  Penth«cium  von  SvrJaria  fniimta  Fkl.  vor.  ^spora  (etwas  heliotropiscli  gekiUmmt) 
mit  reifen  Schläuchen,  welche  die  veischiedeDSten  Phasen  der  Vorbereitung  lur  Ejiculation 
ingni,  entsprechend  der  Reihenfolge  der  Buchstibeo  a — f.  Man  siebt  in  jedem  Schlauche 
die  4  Sporen  verkettet  lu  einer  Reibe  durch  Plasmaaahtingse]  und  die  Anheftung  der  Kette 
im  Scheitel  des  Ascus,  /'^Paraphysen,  nur  durch  elofacbe  Striche  angedeutet,  m  MUadungs- 
kaoal.  n  SoEacb.  Perithecium  von  Sorduria  curvula  de  Bahv  mit  reifen  Schläuchen,  welche 
ebenhlU  auf  den  venchiedenstco  Vorbereitungsstufen  lur  EjacuUlion  stehen.  Der  oberste 
Schlauch  hat  bereits  mit  seinem  rUsaelförmig  gestreckten  Ende  den  MUndungscanal  passirl  und 
steht  ebeti  im  Begriff,  seine  Sporeokette  lu  ejaculiren.  Die  Sporen  sind  hier  iu  8  verkettet, 
sonst  wie  vor.  Fig.  UI  35ofach.  Eine  aus  solchem  Schlauch  eben  ausgeschleuderte  Sporen- 
kette. I  Die  lingerhutfltrmige  abgesprengte  Spitce.  Troti  der  Gewaltsamkeit,  mit  der  die  Aui- 
schlcuderung  erfolgt,  ist  die  Verbindung  der  Sporen  durcb  die  Plasmaanhlingsel,  welche  Schwaoi- 
form  zeigen,  doch  noch  nicht  gelost. 


')  Auch  schon  von  Boudibk  gesehen  (Mem.  sur  les  Ascobolees  lab.  9,  Fig. 
Zorr,  KIk. 


""r.oogk- 


gn  Die  I^ze. 

Die  Verkettungsmittel  sind  nach  Ursprung,  Lage  und  Form  sehr  ver- 
schieden. 

In  der  Gattung  Musordaria  treten  sie  als  eigenthtlmliche,  relativ  grosse, 
schwanzförpfiige  Anhängsel  der  Sporen  auf  (Fig.  60,  IIIJ,  V— VII)  entstanden 


(B.  «»,)  Fig.  59. 

1  54orach.  Schlauch  etacE  Satcoboba  in  Eicteiweiss  liegend,  p  das  Gallertpolster,  welches  nichi 
nur  die  8  Sporen  verkettet,  sondern  auch  den  Sporencoinplex  an  dem  Ascusscheitel,  dein  es 
sich  dicht  nnschmiegt,  resItiefleL  Der  Schlauch  ist  etwas  heliotropisch  gekrtlmmt.  II  4jofach. 
Schlauch  eines  Soaeholus  (auf  Schaf- Eicrementen  gefunden)  mit  8  lu  einem  pillen förmigen  Körper 
vereinigten  Sporen,  der  not  den  ersten  Blick  wie  eine  einzige  Spore  erscheint  III  Qoofsch. 
Ein  ebensolcher  Complex  stHrher  vergrOssert,  bereits  ejaculirt  und  schon  im  Zerfallen  be- 
grifr.!n.  Die  freie  Aussenwand  jeder  Spore  mit  Würichen  versehen,  die  Fugenwünde  skulplur- 
los.  IV  Schlauch  von  Ascobohis  fiirfirraeeus.  Die  Verkettung  der  8  Sporen  durch  die  meniskeo- 
rarmigcn  Anhangsei  a  ist  hier  schon  ein  wenig  gelockert  in  Folge  der  Einwirkung  des  Beob- 
achtungs-Mediums. 1— III  nach  d,  Nat.  IV,  nach  Janczkwski.  \~'VllAicoaius  denudahis  Fr. 
V  35  fach.  Eine  grössere  und  eine  kleinere  bechetfärmige  Schlaucbfrucht  auf  einem  Mislfragment- 
chen.  Aus  der  Scheibe  sieht  man  zahlreiche  Ascen  heransragen,  welche  «ich  nach  der  Licht- 
quelle lugekrUmml  haben  (heliotropische  Erscheinung).  VI  So  fach.  Stück  eines  Vertikalschnittes 
durch  die  Schlaue hschichi.  Man  sieht  zahlreiche  Schläuche  mit  ihren  S  verketteten  und  im 
Scbeilel  angehcfteiep  Sporen.  An  den  längsten  (ältesten)  Schläuchen  bemerkt  man  ebanfalli 
heliotropische  Krümmungen.  /  Paraphysen,  VII  300  fach.  Ein  einzelner  Ascus  in  stark  helio- 
tropischer Krümmung  mit  seineu  3  nicht  weiter  ausgelUhrten  Sporen.  Die  quergehende  punktirie 
Linie  bezeichnet  das  Niveau  des  Hymeniums.  Die  Sporen  sind  auch  hier  sämmtlich  verkettet 
und  im  Scheitel  angeheftet. 

aus  Plasma,  was  bei  der  Sporenbildung  nicht  verbraucht  wurde  (Epiplasma 
DE  Barv's).  Mittelst  dieser  Gebilde,  die  an  Stelle  des  Flasmacharakters  Mein- 
branbeschaffenheit  angenommen  haben  und  wie  Membranen  gestreift  erscheinen 
sind  die  Sporen  im  normalen  Ascus  ganz  fest  tuid  in  der  Weise  verbunden,  wie 
es  Fig.  60,  III  zeigt. 

üglzcäbyGOOgle 
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Saecttiolus- Arten  (kleine  Mist  bewohnende  Becherpilze)  weisen  als  Verkettungs- 
mittel ein  förmliches  (ebenfalls  aus  Epiplasma  entstehendes)  Polster  auf  von 
gaüertig-membranartiger  Beschaffenheit,  an  das  die  Sporen  so  fest  an- 
geheftet sind,  dass  es  schwer  hält,  sie  abzutrennen  (Fig.  59,  I/). 

Bei  Ascoiolus  fuhhcrrimus,  einem  gleichfalls  Mist  bewohnenden  kleinen  Dis- 
comyceten  sehen  wir  jede  Spore  mit  einem  lateralen  meniskenförmigen 
Anhftngset  als  Verkettungs mittel  ausgerüstet^)  (Fig.  59,  IV<i). 

Anders  liegt  die  Sache  bei  denjenigen  Sordarien,  die  man  a\.%  Hypocopra- , 
Coprolepa-  und  Hansema-Anea  unterscheidet,  sowie  bei  gewissen' Ascoboleen 
(z.  B.  Ascobolus).  Hier  ist  es,  wie  ich  z.  Tbl.  schon  früher  gezeigt,')  die 
äussere  quellungsfähtge,  vergallertende  Membranschicht  der  Spore, 
welche  die  Verkettung  bewirkt.  Fig.  60  1, 11^),  daneben  kann  auch  noch  etwas 
Epiplasma  mitwirken  (Fig.  60,  II «). 

Als  «ine  zweite  sehr  wichtige  Einrichtung  habe  ich  (I.  c)  die  Verankeru  ng 
des  Sporencomplexes  im  Scheitel  des  Ascus  kennen  gelehrt. 

Das  Verankerungsmittel  ist  entweder  gewöhnliches  Epiplasma  (was  z.B. 
itlr  die  zuletzt  genannten  ^orobWo-Gattungen  zutrifft)  Fig.  60,  II  b)  oder  Epiplasma, 
Wfts  nacbtrSglicb  in  eine  membranartig  gestreifte  feste  Masse  verwandelt  ist 
(Muteräaria.  Fig.  60,  III  a,  IV  d).  In  beiden  Fällen  sitzt  das  Verankerungs mittel 
einerseits  dem  obersten  Ende  des  Sporencomplcxes,  lesp.  der  obersten  Spore 
an,  andererseits  ist  es  dem  Scheitel  des  Ascus  angeheftet. 

Es  mag  aber  auch  hje  und  da  noch  ein  diittes  Verankerungsmittel  in  An- 
wendung kommen,  nämlich  die  vergallertete  Membran  der  obersten  Spore,  wie 
das  der  Fall  zu  sein  scheint  bei  Ascobolus  immersus  Boud.  Ein  schönes  Beispie) 
daßlr,  dass  das  Verkettungs mittel  zugleich  als  Verankerungsmittel  dient,  liefert 
Saccebolus.  Wie  man  aus  Fig.  59,  I  ersieht,  ist  hier  das  mächtige  gallertartige 
Polster  p,  dem  die  8  Sporen  ansitzen,  im  normalen  Ascus  mit  seinem  einen 
Ende  dem  Schlauch  seh  eitel  dicht  angeschmiegt. 

Zu  einer  wirksamen  Verankerung  des  Sporencomplcxes  trägt  in  gewissen 
Fällen  der  Umstand  bei,  dass  die  Region  der  Ascusmembran  etwas  unterhalb 
des  Scheitels  so  beschaffen  ist,  dass  sie  wie  ein  Halter  fungirt,  der  das  Ver- 
ankerungsmittel, wenn  es  der  Gefahr  des  Losreissens  aus  dem  Scheitel  ausgesetzt 
ist,  umfosst  und  festhält.  Auch  hierfUr  sind  die  Eusordarien  das  trefflichste 
Beispiel:  etwas  unterhalb  des  oberen  Ascusendes  zeigt  die  Membran  eine  Quer- 
regioo,  welche  bei  Wasserzutritt  (der  leicht  das  I^osreissen  des  Verankemngs- 
mittels  bewirken  könnte)  aufzuquellen  und  das  Verankerungsmittel  förmlich  ein- 
zuschnüren vermag  (Fig.  60,  IV n,  flm),  sodass  es  nicht  in  die  Ascusflüssigkeit 
hinabsinken  und  so  die  Ejaculation  unmöglich  machen  kann. 

Eine  dritte  wichtige  Einrichtung  ist  die  Fähigkeit  des  Schlauches  in 
die  Länge  zu  wachsen.  Der  Schlauch  streckt  sich  bei  den  ejaculirenden 
pTrenomyceten  so  bedeutend,  dass  er  bis  in  die  Mündung  des  Peritheciums  hin- 
ein und  schliesslich  auch  noch  etwas  über  dieselbe  hinausragt  (Fig.  58,  I  und 
n)  und  auch  bei  den  Discomyceten  ragt  sein  oberes  Ende  schliesslich  relativ 
beträchtlich  über  das  Niveau  des  Hymeniums   (Fig.  59,  V  VI). 

Ob  dieses  Wachsthum  in  die  Länge,  mit  dem  übrigens  auch  eine  Weitung  des 
Schlauches  verbunden  ist,  wie  man  aus  Flg.  58, 1  und  II  ersieht,  auf  einer  blossen 
Dehnung  der  Membran  unter  dem  seJir  bedeutenden  FlUssigkeitsdruck  oder  auch 

')  VergL  Jahczrwski,  MoiphoL  Unters,  über  Aicabehis  furfm-ataa.     BoL  Zeit.   1871. 

*}  Anat.  AnpuiuDg  dn  SchUachfrllchtc  an  die  Function  der  Sporencntleeiung.    Halle  i88i^ 
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(B.  669.)  Fig.  60. 

I  54ofacb.  Schlauch  von  Sordaria  (Hypocopra)  Brtfildä  %.  mit  seinen  S  halbteifea  Sporen. 
welche  verkettet  sind  durch  die  äussere  veigallertetc  Membran schiclit  der  Sporen.  II  ^oofkch. 
üb«res  Ende  eines  solchen  Schlauches,  in  Jod  liegend,  a  Die  weil  in  den  Schlauch  hinein 
vorspringende  Rlngfalte,  im  optischen  Durchschnitt  wie  zwei  Zapfen  erscheinend,  b  Epiplasma- 
masse,  welche  als  Veranlterungsmittel  fiingirt,  aber  sich  infolge  der  Einwirkung  des  Reagens  aus 
dem  Scheitel  zurückgezogen  hat;  sp  Spore;  h  deren  äussere  gallertartige  Membranschicht,  die 
als  Verkeltungsmittcl  der  Spore  dient,  mm  Zone  starker  Quellung  der  Schlaucluneinbnui. 
III  54ofach.  Oberer  TTieil  eines  Schlauches  von  Sordaria  minuta  var.  4  sporn.  Man  sieht  die 
Sporen  durch  die  aus  Epiplasma  hervorgegangenen  Anhängsel  i  zu  einer  vollkommen  ge- 
schlossenen Kette  verbunden ;  a  das  die  Verankerung  der  Sporenreihe  im  Aseusscheitel  be- 
wirkende Anhängsel  der  obersten  Spore.  IV  goofach.  Oberes  Ende  eines  Schlauches  von  der  in 
Fig.  58  abgebildeten  Sordaria  cvroula.  Von  der  Sporenketle  sind  nur  die  beiden  obersten  Sporen 
geieichnet.  Im  Wasser  des  Objektträgers  ist  die  Membran  in  der  subterminalen  Zone  a  bereits 
Stark  gequollen,  sodass  das  hakenförmige  terminale  Anhängsel  b  der  Endspore  sammt  leltterer 
eingeklemmt  erscheint.  V  540  fach.  Isolirte  Spore  von  Sordaria  dtäpiim  WiNT.  aus  3  Zellen 
bestehend,  einer  dunklen  cUipsoVdischen  a  und  einer  schmalen,  farblosen,  entleerten  b.  An  jener 
lieht  man  drei  als  VerketlungsmJItel  dienende,  gestreifte  Anhängsel.  VI  ;4ofach.  Halbreih  Schlauch- 
Spore  von  Sordaria  pttiospora,  aus  den  Zellen  a  und  b  bestehend,  letztere  entleert.  An  Zelle  a 
sitit  das  Anhängsel  d,  an  Zelle  b  sitzen  3  bandfürmige  Anhängsel.  VII  40oracli.  Reife  Spore 
von  Eusoräaria  vestita  Zopp,  aus  2  Zellen  a  und  li  bestehend,  letztere  eoäeert.  An  der  ersteren 
silien  4  kranzförmig  gestellte  bandfütmige  Anhängsel,  an  der  letzteren  3. 
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noch  auf  anderen  Factoren  beruht,  bleibt  noch  festzustellen.  Ebenso  ist  noch 
zu  untersuchen,  worauf  die  so  bedeutende  Ansammlung  wässriger  Flüssigkeit  im 
Schlauche  zurückzufahren  ist. 

Für  TheUbobts  slercoreus  Tode  hat  H.  Zuckal*)  eine  beachtenswerthe  Er- 
klärung gefunden:  >Der  Schlauch  enthalt  nämlich  in  seinem  Innern  eine  grosse 
Menge  einer  quellbaren  Materie.  Diese  quellbaren  Massen  sind  hauptsächlich 
in  seiner  Basisregion  aufgestapelt  und  zwar  in  Form  von  halbfiüssigen  Bällchen 
oder  Blasen;  ihrer  chemischen  Constitution  nach  dürften  sie  zu  der  Gruppe  der 
Pflanzensch leime  gehören.  Gelangt  nun  der  reife  Ascus  in  Wasser,  so  nehmen 
die  gummiartigen  Massen  das  Wasser  mit  grosser  Energie  auf,  wobei  sie  rasch 
aufquellen  und  sich  häufen  wölk  enartig  nach  oben  gegen  die  Sporen  vettheilen.« 

Der  hydrostatische  Druck  der  Ascusfllissigkeit  bewirkt  schliesslich  ein  Ge- 
sprengtwerden des  Schlauches.  Doch  reisst  derselbe,  soweit  sichere  Unter- 
suchungen in  Betracht  kommen,  niemals  an  der  Spitze,  sondern  entweder  in 
einem  ringförmigen  Riss  unterhalb  derselben^  sodass  ein  üngerhutfönniges 
Stück  abgesprengt  wird  (Fig.  58,  UIj),  wie  es  nach  meinen  Untersuchungen  bei 
allen  Sordarien  der  Fall,  oder  er  öfbet  sich  mit  einem  Deckel  wie  bei  den 
j4s(oboitis-hntn  vielen  Pezizen  etc,  Diese  Einrichtungen  sind  desshalb  wichtig, 
weil  sie  verhindern,  dass  das  Verankerungs mittel  vor  der  Entleerung  aus  dem 
Ascusschcitel  herausgerissen  wird.  Bei  den  Sordarien  sind  sogar  vtelfach  noch 
besondere  Einrichtungen  vorhanden,  welche  als  mechanische  Verstärkungen 
das  Sprengen  des  Scheitels  verhindern:  nämlich  eigenthümliche  Ringfalten 
(fig.6o,nii),  welche  auch  aus  einem  anderen  Stoffe  bestehen  als  die  Übrige  Membran. 

2.  Succedane  Ejaculation.  Allem  Anschein  nach  minder  häuäg  als  die 
simultane,  ward  sie  bisher  nur  bei  einigen  Pyrenomyceten,  speciell  bei 
Sphaeria  Scirpi  nach  Pringshemi")  und  bei  Sph.  Lemaneae  nach  Woronin')  beob- 
achtet. Der  Effekt  ist  der,  dass  die  Sporen  nicht  alle  gleichzeitig,  sondern  eine 
nach  der  anderen  aus  dem  Ascus  herausgeschaßt  werden.  Nach  Pkingskeim 
spielen  hierbei  folgende  Vorgänge  eine  Rolle:  Die  Membran  des  Ascus  von 
Sph.  Scirpi  difierenzirt  sich  in  2  Lamellen,  von  denen  bei  der  Reife  die  äussere 
zerreisst,  während  die  innere  sich  aufs  2— 3fache  der  ursprünglichen  Länge 
streckt.  Die  8  Sporen  sollen  zunächst  in  dem  unteren  Theile  des  gestreckten 
Ascus  liegen,  dann  in  den  Scheitel  hineinwandern.  Darauf  erblickt  man  die 
oberste  Spore  in  eine  an  der  Spitze  des  Schlauches  sich  bildende  Oefihung  hin- 
eingedrückt  und  bald  darauf  mit  grosser  Gewalt  hindurchgeschleudert.  Sobald 
dies  geschehen,  verkürzt  sich  der  Schlauch  um  ein  Geringes  —  etwa  um  die 
halbe  Länge  einer  Spore,  sodass  nun  die  zweite  Spore  die  Spitze  des  Schlauches 
berührt  und  in  dessen  Oelfnung  hineingepresst  wird.  Indem  nun  diese  die 
Oeffhung  verstopft,  verlängert  sich  der  Schlauch  wiederum  auf  seine  ursprüng- 
liche Länge,  und  die  in  der  Oeffiiung  steckende  zweite  Spore  wird  sodann  mit 
gleicher  Gewalt  wie  die  erste,  ausgeschleudert'f  Bei  Fortsetzung  des  Processes 
werden  endlich  alle  8  Sporen  frei. 

Bei  der  succedanen  Entleerung  gelangen  die  Sporen  aber  auch  gleichzeitig 
atis  dem  Ferithecium  heraus,  weil  die  Schlauchstreckung  so  bedeutend  isl^  dass 


1}  Hycologiseh«   UDlemichiingcii.     Denkichrift  d.   Wiener  Akad.  Niturw.  nathem.  Klaste. 
Si,  (188s)  png.  33. 
*)  Jahrf).  I,  pag.  189, 
*)  DE  BaRY  und  WoRONW  Beitr.  III,  p»g.  J.  f^f^fmlf 


die  Spitze  des  Ascus  aus  der  Fruchtmüadung;  hentusragt,  wie  Worohin  (1-  <=■) 
für  Sph.  Lemtneae  zeigte. 

Die  succedaDe  Ejaculation  bed^if  noch  eingehenden  Studiums,  wobei,  wie 
bereits  de  Bary  andeutet,  auch  Fleospora,  andere  Sphaerien  und  QtcurbÜaria 
(ich  fUge  hinzu   Sporormia)  ins  Auge  zu  lassen  sind. 

5.  Einrichtungen    zur   Heratisbefärderung    der   Conidien    aus    den 

Conidienfrüchten. 
Wie  wir  sahen,  werden  die  Conidien  an  der  Innenwand  der  Frucht  entweder 
direct  abgeschnürt,  oder  sie  entstehen  auf  besonderen  Trägem.  Sie  lösen  sich 
nach  der  Reife  von  ihren  Ursprungsstellen  ab.  Diese  letzteren  aber,  mögen  sie 
nun  zarte  Zellen  der  innersten  Wandschicht  oder  jene  Träger  rep rasen tiren,  fallen 
einem  allmählichen  Desorganisations-Prozess  anheim,  bei  welchem  reichlich  Gallerte 
(Schleim)  gebildet  wird,  die  in  vielen  Fällen  noch  dadurch  vermehrt  zu  werden 
scheint,  dass  die  äusseren  Membranschichten  der  in  grosser  Zahl  abgeschnürten 
Conidien  selbst  verschleimen.  Tritt  nun  Wasser  in  Form  von  Thau  oder  Regen 
zur  Frucht,  so  quillt  die  Gallerte  so  stark  auf,  dass  sie  nicht  bloss  die  ganze 
Conidien frucht- Höhlung  erfüllt,  sondern  einen  Ausweg  durch  die  um  diese  Zeit 
bereits  ausgebildete  Mündung  suchen  muss.  Hierbei  werden  die  Conidien,  die  in  den 
Schleim  eingebettet  sind,  ins  Freie  gelübrt.  Da  die  Mündung,  wie  es  scheint  aus- 
nahmslos, sehr  eng  ist,  so  werden  die  Conidien  führenden  Schleimmassen  meist  in 
Form  von  Ranken  (Cirrhi)  (Fig.  84,  IXf ;  Fig.  41),  die  bei  Myrrntucium  rubncoam 
bis  I  Centim.  Länge  erreichen  können,  oder  in  Gestalt  von  allmählich  sich  ver- 
grössernden  Tröpfchen  (Fig.  39,  V)  hinausgedrängt.  Bei  darauffolgender  Trockoiss 
nimmt  die  schleimumhüllte  Conidienmasse  bald  feste,  oft  homaitige  Consistenz 
an,  um  früher  oder  später  zu  zerbröckeln  und  zu  verstäuben.  Zur  Herausschafiung 
weiterer  Conidienmassen  werden  daim  neue  Vergäll ertungsprozesse  an  der  Frucht- 
wand  eingeleitet, '  sodass  diese  ihre  zartwandigeren  Elemente  sämmtÜch  verliert 
und  schliesslich  nur  die  äusseren  verdickten  und  gebräunten  Zellagen,  welche 
der  Verschleimung  widerstehen,  Übrig  bleiben  {z.  B.  bei  Diplodien).  Der  Rest 
der  Conidien  in  der  Frucht  kann  wegen  Schleim  mangels  nicht  mehr  zum  Aus- 
tritt gelangen  und  wird  erst  dann  frei,  wenn  die  Fruchthülle  im  Altersstadium 
zerfällt 

6.  Einrichtungen  zur  Befreiung  der  Schlauch'sporen  aus  den  Behältern 

nicht  ejaculirender  Schlauchpilze. 
Bei  allen  denjenigen  mit  Mündung  versehenen  Pyrenomyceten,  welche 
ihre  Sporen  nicht  ausschleudern,  wird  die  Herausschaffung  der  Sporen  im  Wesent- 
lichen nach  demselben  Modus  bewirkt,  wie  bei  den  perforirten  Conidienfrüchten, 
also  durch  Froduction  von  Schleimmassen,  welche  die  Sporen  zur  Mündung 
hinaustreiben.  Das  Material  für  die  Schleim-  (Gallert-)  Bildung  liefern  einerseits 
die  Schlauch  Wandungen,  andererseits  Paraphysen,  wenn  solche  vorhanden  sind  und 
Paraphysen,  ja  es  scheinen  in  vielen  Fällen  auch  die  innersten  zarten  Schichten 
der  Wandung  in  diesen  Vorgang  hineingezogen  zu  werden.  Beispiele  hierfür  bieten 
nach  meinen  Untersuchungen  die  Chaetomien'),  sowie  Ascotrickya-cAartamm, 
nach  KiHLMANN*)  Melanoipora  parasitica.  Wahrscheinlich  ist  diese  Schleimbildung 
BUS  genannten  Elementen  bei  Pyrenomyceten  sehr  häufig,  was  schon  aus  Tulasnk's 


1)  Zur  Eolwickelung  der  AtcomjccteD,     CbMiomium.     Nova  acta,  Bd.  43. 

^  Eniwickeluiieigeichicblt  der  Ascomvcettn.     Act.  Soc.  Fenpiae,  XIII.      ~  i 
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Beobachtungen  (Carpologie)  hervorzugehen  scheint,  indessen  noch  näher  zu 
untersuchen  ist. 

Bezüglich  der  Pyrenomyceten  mit  milndungsloser  (cleistocarpeT)  Schlauch- 
fhicht  liegen  noch  wenige  Untersuchungen  vor.  Meine  eigenen  Untersuchungen 
an  Zop/UIla  iaiuhia')  haben  ergeben,  dass  hier  zweierlei  Einrichtungen  zur  Be- 
freiung der  Sporen  getroffen  sind.  Sie  beziehen  zieh  einerseits  auf  die  Wandung, 
die  insofern  eine  höchst  eigenartige  Structur  zeigt,  als  sie  aus  polyedriscben 
Täfelchen  oder  Schildern  (ähnlich  wie  beim  Schildkrötenpanzer)  besteht,  die  aus 
einem  dichten,  stark  cuticularisirten  Hyphengeflecht  gebildet  werden.  An  der  Grenze 
der  Felder  erscheint  das  Gewebe  zart  und  wenig  verkorkt,  und  schon  ein  leiser 
Druck  bewirkt  an  diesen  Stellen  eine  Isolirung  der  Schilder.  Es  wird  nun 
andererseits  in  der  Frucht  Schleim  erzeugt  dnrch  Vergallertung  nicht  bloss  der 
Schlauchmembntnen,  sondern  auch  der  Faraphysen,  der  zarten  Elemente  der 
inneren  Fruchtwand  und  selbst  der  einzelligen  Anhängsel,  welche  sich  an  den 
Sporen  vorfinden.  Der  Druck,  den  diese  Schleimmasse  bei  Aufquellung  im  Wasser 
hervorruft,  ist  im  Stande,  die  Schilder  der  Wandung  zu  trennen  und  so  die  Spoten 
frei  zu  machen. 

Bei  der  Sprengung  der  im  Alter  spröde  und  schwarz  werdenden  Schlauch 
frucbtwandung  des  ebenfalls  von  mir  näher  untersuchten  Chaeiomium  fitiuti  und 
der  Magtmsia  nitida  wirken  ausser  der  quellenden  Schleimmasse  des  Frucht- 
innem  wahrscheinlich  auch  noch  die  sehr  kräftigen,  stark  verdickten,  drahtartigen 
Hyphen  mit,  die  bei  ersterer  Species  an  der  Basis,  bei  letzterer  an  den  Polen 
der  hier  querlänglichen  Schlauchfrucht  stehen  und  infolge  ihrer  Hygroscopicität 
Krümmungen  ausfuhren,  bei  denen  sie  feste  und  dünne  benachbarte  Körper  zu 
umiassen  vermögen.  Ob  etwa  bei  manchen  Melthaupilzen  (Erysipheen)  die  stark 
verdickten  haarartigen  >Anhängselc  der  Perithecienwand  eine  ähnliche 
mechanische  Arbeit  leisten,  bleibt  noch  näher  zu  prüfen. 


Abschnitt  m. 

Morphologie  der  Zelle  und  der  Gewebe. 

L  Zellbau. 
Wie  die  Zellen  aller  anderen  Organismen,  so  besteht  auch  die  Pilzzetle  aus 
Membran,  Plasma  und  Zellkern. 

A.  Membran. 
Sie  stellt  in  der  Jugend  ein  dünnes  Häutchen  dar,  an  welchem  sich  keiner- 
lei Differenzirung  zeigt.  Mit  zunehmendem  Alter  aber  pflegen  einerseits  Ver- 
dickungen, andererseits  Differenzirungen  in  Form  von  Schichtungen  auf- 
zutreten, wozu  dann  noch  Veränderungen  gestaltltcher  wie  chemischer 
Natur  kommen  können. 

1.  Verdickungen. 
Sie  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  der  ursprünglichen  dünnen  Membran 
(primäre  Haut)  Membran stofl):heilchen  aufgelagert   werden.     Dies  geschieht  ent- 
weder von  innen,  d.  h.  vom  Plasma  her,  was  sich  im  Innem  der  Zelle  befindet, 
oder   von  aussen  her,    und  dann  muss  die  junge  Zelle  im  Flasmakörper  einer 


■)  Sittungtber.  d.  natuif.  Freunde.     Bedin   i 
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Mutterzelle  liegen,  wie  dies  ?.  B.  bei  der  Ooapore  der  Perflnosporeen  (Fig.  44,  Vni) 
oder  den  Schlauchsporen  der  Ascomyceten  der  Fall  ist.  Während  die  Ver- 
dickungen vom  Innenplasma  her  in  centripetaler  Folge  entstehen  müssen, 
können  die  von  Seiten  des  Aussenplasmas  (Periplasmas)  gebildeten  selbstverständ- 
lich nur  in  centrifugaler  Folge  auftreten. 

Die  centripetalen  wie  die  centrifugalen  Verdickungen  erfolgen  entweder 
durchaus  gl  eich  massig,  d.  h.  so,  dass  die  primSre  Zellwand  allseitig  bedeckt 
wird,  oder  ungleichmässig,  indem  sie  die  primäre  Membran  an  kleineren  oder 
grösseren  Stellen  frei  lassen. 

Bei  localisirter  Verdickung  von  innen  her  bleiben  meistens  nur  eng 
umschriebene,  rundliche  Stellen  der  primären  Wandung  frei  und  solche  Stellen 
pflegt  man  als  Tüpfel,  Poren  oder  Forenkauäle  zu  bezeichnen  (Fig.  44, 
X,  XI  p).  > 

Entgegen  der  Annahme  de  Barv's»)  ist  die  Tüpfelbildung  bei  Pilzen  eine 
sehr  häufige  Erscheinung.  Besonders  entwickelt  trifft  man  sie  bei  vielen  Sporen- 
fofmen  {Conidien  wie  Endosporen)  an,  wo  sie  z.  Thl.  zugleich  die  Stellen  be- 
zeichnen, an  welchen  die  Keimschläuche  austreten(daher  Keimporen).  Sordaria  Bre- 
/.;/ift(besitztinderWaaduDgderSchlauchsporenIange,spaltenförmigeTüpfel(Fig.6o,I). 
Solcher  Keimporen  zeigt  z.  B.  die  Sommerspore  des  Getreiderostes  {Puccima  grami- 
H/rJ  4  (hier  sind  sie  imAequator  der  Spore  gelegen),  die  zweizeilige  Winterspore  dieses 
Pilzes  a,  wovon  der  eine  im  Scheitel  der  oberen  Zelle,  der  andere  in  der  unteren 
Zelle  dicht  unterhalb  der  Scheidewand  liegt.  Aeusserst  zahlreiche  feine  Poren 
besitzen,  wie  de  Bary  lehrte,  die  Sporenwände  der  Flechte  Pertusaria.  Nur 
einen  einzigen  scheitelständigen  zeigen  die  von  Uremycei,  von  Coprinui  nach 
Brbfeld.  Bei  Thielavia  basUola  sind  nach  meinen  Beobachtungen  die  Querwände 
der  in  Reihen  angeordneten  braunen  Dauerconidien  mit  je  einem  TUpfel  ver- 
sehen, der  aber  nicht  als  Keimporus  fungirt  (Fig.  61,  V^.  An  den  2^Ilen  der 
/üm^wü^wm-Teleutosporen  fand  ich  ausser  den  in  den  Seiten  Wandungen  gelegenen 
grossen  Keinoporen  noch  ziemlich  kleine  in  den  Querwänden  vor,  die  namentlich 
bei  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  deutlich  hervortraten.  Exquisit 
grosse  Tüpfel  wies  de  Bary  an  den  Oogonien  von  Saprolegnieen  {z.  B.  Safro- 
legnia  Thuretii  (Fig.  63))  nach').  Auch  das  Oogon  von  Cystopus  tandidus  ent- 
hält nach  eigenen  Beobachtungen  in  seiner  Wandung  einen  grossen  Tüpfel, 
durch  welchen  der  Befruchtungsschlauch  des  Antheridiums  eindringt  (Fig.  44, 
X,  XI/).  Nach  Strassburgek 3)  ist  Tüpfelbildung  in  den  Querwänden  bei  Basi- 
diomyceten  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung. 

Offenbar  dienen  die  Querwandporen ,  namentlich  die  verdickter  und  ge- 
bräunter Zellen,  zur  Erleichterung  des  Säfteaustausches.  Im  terminalen  Theile  der 
Schläuche  mancher  Pyrenomyceten  (z.  B.  Sporormia,  Fteosfora)  befindet  sich  ein 
grosser  Forus,  der  sich  bei  der  Ejaculation  öffnet  und  die  Austrittsstelle  für  die 
Sporen  bildet. 

Die  Verdickungen,  welche  auf  der  Aussen  wand  derjenigen  Zellen  entstehen, 
die  sich  im  Innern  von  Mutterzellcn  (Oosporangien,  Schläuchen)  befinden,  nehmen, 
wie  wir  sahen,  ihren  Ursprung  aus  bei  der  Sporenbildung  nicht  verbrauchtem 
Plasma  (PeriplasmaoEBARY's),  das  allmählich  in  Membransubstanz  umgewandelt 
wird.   Dieses  Periplasma  besteht  in  Folge  von  Vacuolenbildung  aus  Plasmaplatten 


*)  MoiphoL  pag,  S. 

■)  Früher  hielt  nun  diese  TQpfd  mit  Pukgskeim  fllr  LScher. 

■)  BoUmiches  PracL    II.  Aafl. 
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iB.  «70.)       Fig.  6t. 

I —  VII  Conidienlrägcr 
TOD  ThUlcajia  besicala, 
einein  auf  den  Wnriein 
von  Stitrth,  Lapinui  etc. 
(Chm  arotienden  ParaEiten, 
ca.  eoofuch  ve^.  L-IV 
EinConidienlrtiger.  welch. 
3  gestreckt  cjlindrische, 
larblose  Conidim  im  acio- 
petalcr  Folge  (nach  den 
Zahlen  i  a  3)  gebildet 
hat.  Die  primäre  Mcm' 
bian,  welche  bei  I,  die 
Conidien  noch  dicht  Uber- 
»iehl,  ist  bei  III  und  IV 
lur  Scheide /r  geworden, 
ans  welcher  die  Conidien 
snccessivc  auswandern 
(continuirljche  Beobach- 
luDgsreihe).  V— VII  Die 
iweiteConidienträgerform 
des  Pill  es  mit  braunen 
Conidien;  bei  V  noch 
unreif,  daher  nicht  stark 
gebräunt  und  die  Tupfel  t 
in  den  Querwänden  deut- 
lich zeigend.  VI  Reife 
Conidienreihe ;  pr  pri- 
märe Haut,  die  hier  nicht 
lur  Scheide  wird;  s  die 
dicke  braune  Wand  der 
einzelnen  Conidie.  Vn 
Hit  coDcentrirt.  Schwefel- 
säure behandelte  Contdienkette.  Die  Millellamelle  ist  gelöst,  die  primäre  Haut  pr  an  der 
Grenze  der  Conidien  gesprengt.  Im  Uebiigen  i.  Thl.  aufgequollen.  VIII  stark  vergrösserte 
gestielte  Spore  von  Entfirrhivt  cypirkola  (Magn.)  mit  dickem  Exosporium  a  und  Endo- 
sporium  b,  welches  letztere  mit  Tüpfeln  verschen  ist.  IX  und  X  cn.  900  fach.  Eine  junge, 
noch  nicht  mit  Verdickungen  versehene  und  eine  alle,  mit  kräftig-stachelfürmigen  Ver- 
dickungen ausgestattete  dreiteilige  Spore  des  Rostpibcs  Tripkragmium  lehitatum.  Die  hellen 
Stellen  in  der  Wandung  der  3  Zellen  stellen  den  Keimponis  dar.  XI  Spore  eines  Aeci- 
dioini.  Die  Wandung  aus  3  Schichten  bestehend,  dem  dicken  Eiosporium,  das  radiale 
Streifung  zeigt  und  dem  dünnen  Endosporium. 

und  Strängen  und  hat  diesen  maschigenwabigen  Charakter  auch  in  derZeit  noch  nicht 
eingebUsst,  wo  es  sich  nach  der  Spore  hinzieht  und  gewiss ermassen  zu  erstarren  be- 
ginnt (Fig.  44,  VII,  VIII).  Daher  kommt  es  denn  auch,  dass  die  der  Sporenhaut 
aufgelagerten  Verdickungen  bei  gewissen  Piken  noch  die  Form  von  Plasma- 
platten oder  Strängen  besitzen,  wie  ich  es  fllr  Sordarien  nachwies  (wo  die  Ver- 
dickungen als  Platten  oder  Bänder  von  Schwanzform  erscheinen)  (Fig.  60,  V — VII) 
oder  bald  flach-,  bald  tief-  bienen wabenartige  Ansätze  an  die  Sporenhaut  dar- 
stellen, wie  es  in  so  exquisiter  Weise  die  Trüffeln  und  manche  Peronosporen 
(Fig.  44,  Xn)  zeigen  (sogen,  netzförmige  Verdickung),  bisweilen  aber  auch  die 
Gestalt  von  Wülsten  (Fig.  44,  IX),  Höckern,  Wärzchen  erkennen  lassen,  wenn 
die  Periplasmaptatten  und  Stränge  vor  dem  Erstarrungsprocess  ganz  einge- 
zogen werden  konnten. 

Aus  der  Entstehungsweise  der  genannten  Auflagerungs-Verdickungen  folgt 
von  vornherein,  dass  diese  Bildungen  localisirten  Charakter  und  den  von 
Vorsprüagen  tragen  müssen  im  Gegensatz  zu  den  vom  tnnenplasma  gebildeten 
gleicbmässigen  Verdickungen.  Besonders  auffällig  ist  jene  Localisation  z.  B.  bn 
den  ^or^rfo-Schlauchsporen,    wo  die  Verdickungen  den  Polgegenden  in  Form  . 


der  bekannten  Bänder  (Fig.  60,  V— Vn)  und  Schwänze  (Fig.  60,  VII)  aufge- 
lagert erscheinen,  sowie  bei  E.  Chr.  Hansens's')  Aseophanus  HolttukjoläH,  wo 
sie  in  Form  von  kleinen  terminalen  BorstenbUndeln  vorkommen,  und  bei 
Ascobol US- Arten,  wo  sie  als  laterale  Menisken  aufboten  (Fig.  59,  IV}. 

Die  centripetalen  Verdickungen  zeigen  bisweilen  auflätlige  Mächtigkeit, 
die  sogar  soweit  geben  kann,  dass  das  Lumen  der  Zelle  sehr  verengert  wird  und 
scbliessHch  beinahe  verschwindet  (Sporenstiele  von  Pkragmidium,  Hyphen  des 
Hutgewebes  vom  Feuerachwamm  [Polyporus  fomentarius] ,  Capillitium-Fasern  von 
ßffvisia-ATtea,  Conidien  verschiedener  Sphaeriaceen). 

z.  Faltungen. 

Sie  treten  im  Ganzen  selten  auf.  Eine  sehr  au£&llige  Form  ihres  Vor- 
kommens habe  ich  Itli  die  Schläuche  der  mistbewohnenden  Sordarien,  spedell 
der  Untergattung  Eusordaria  nachgewiesen.  >)  Hier  trägt  sie  den  Charakter  einer 
im  Scheitel  des  Ascus  gelegenen  Ringfalte.  Besonders  stark  entwickelt  er- 
scheint sie  bei  meiner  Sordaria  BrefeldU  (Fig.  6a,  I  II).  Ihre  Bedeutung  ist 
eine  mechanische,  insofern  sie  den  Ascusscheitel  gegen  den  starken  hydrostati- 
schen Druck  der  Ascusflüssigkeit  bei  der  Reife  widerstandsfähiger  macht  und  so 
vor  dem  Zerreissen  schützt,  ein  Moment,  was  für  die  Ejaculation  von  Wichtig- 
keit ist 

Neuerdings  hat  Woronin  an  den  Querwänden  der  Conidien  von  Sclerotinia 
Vaccinü  Wor.  ebenfalls  Faltenbildungen  nachgewiesen.  Sie  kommen  hier  da- 
durch zu  Stande,  dass  zwischen  den  beiden  Lamellen  der  Querwände  der  Dis- 
junctor  eingeschaltet  wird  (vergl.  Fig.  52).  Später  stülpen  sich  die  Falten  aus  und 
dienen  so  zur  Isolirung  der  Sporen,  was  bereits  auf  pag.  349  berücksichtigt  wurde. 

3.  Differenziruagen. 

Mit  zunehmendem  Alter  zeigt  die  anfangs  völlig  ungeschichtet  erscheinende 
Zellwand  in  der  Regel  Diöerenzirungen  in  Form  von  Schichtenbildung.  Am 
ausgesprochensten  pflegt  dieselbe  im  Altgemeinen  an  den  Wandungen  der  Sporen, 
speciell  der  grösseren  Sporenfoimen  aufzutreten ;  doch  wird  ste  auch  an  dickeren 
Wänden  vegetativer  Zellen,  ofl  selbst  auch  an  ziemlich  dünnen  nicht  vermisst. 
Meistens  sind  in  solchen  Fällen  zwei  Lagen  zu  unterscheiden,  die  Innenschicht 
und  Aussenscbicht,  welche  bezüglich  der  Sporen  als  Endosporium  oder 
Intine  und  Exosporium  oder  Exine  bezeichnet  zu  werden  pflegen.  Von  der  Regel, 
dass  die  Aussenscbicht  dicker  als  die  Innenschicht  ist,  kommen  mehrfach  Ab- 
weichungen vor.  Mitunter  ist  jede  der  beiden  Lagen  ihrerseits  in  a  bis  mehrere 
Lamellen  differenzirt,  wenn  dieselben  auch  vielfach  erst  durch  Quellung  mittelst 
Kali,  Schwefelsäure  oder  durch  die  ScHULTZE'sche  Maceradon  oder  endlich  durch 
Farbreagentien  nachzuweisen  sind. 

Neben  tangentialer  Schichtung  kommt  bisweilen  radiale  Streifung 
vor;  in  besonders  schöner  Weise  kann  man  letztere  bei  dem  Exosporium  vieler 
Aecidiensporen,  sowie  mancher  Uredosporen  sehen,  zumal  bei  Aufquellung 
mittelst  Schwefelsäure.") 


')  L«  cbampignons  steicoTaires  du  DaDemadi.     Tsf,  3,  Fig.  i. 

*)  Anatomisch«  Anpassung  dei  ScblanchfiUchte  an  die  Function  dei  SpoTeneDtleening. 
Halle  1SS4. 

^  Vei^L  Rees,  Rostpilifoimen  der  deuttcben  Coniferen.  Abhandl.  d.  natni£  Gwclbelwft. 
Halle,  Bd.  XI.  —  de  Babv,  Moiphol.  pag.  108. 
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Dass  das  Exosponum  der  Oosporen  der  Peronosporeen  und  der  Schlauch- 
sporen, wenigstens  z.  Thl.,  nicht  durch  eigentliche  DifTerenziiung,  sondern  durch 
Auflagerung  (von  metamoqthosirtem  Periplasma)  besteht,  ist  wohl  zweifellos.!) 

4.  Chemische  Beschaffenheit  der  Membran. 

Die  Zellmembran  vieler  Algenpilze  besteht  aus  einem  Kohlehydrat,  das 
sich  mit  Chlorzinkjodlösung  violett,  mit  Jod  und  verdünnter  Schwefelsäure  blau 
Siibt,  und  andererseits  durch  Kupferoxydammoniak,  sowie  auch  durch  concen- 
trirte  SchwefelsiLure  in  Lösung  gebracht  wird  und  sich  damit  als  reine  Cellu- 
lose  erweist.  Ihr  Vorkommen  wurde  fUr  viele  Chytridiaceen,  Mucorineen, 
5aprolegniaceeo,PeroDosporeen,Pythiaceen  und  Ancylisteenconstatir^ 
z.  Thl.  jedoch  nur  fllr  jugendliche  Membranen. 

Die  Membran  der  Mycomyceten  und  mancher  Phycomyceten  weist  zumeist 
mit  Ausnahme  der  Schwefelsäurereaction,  andere  Reactionen,  als  die  oben  an- 
geführten auf  (Ausnahmen:  bei  Fenieiilium,  wo  nach  Brefeld  die  Fruchtwände, 
bei  Ciavaria  Juncea,  Anthina  paUida,  purpurea  flamnua,  wo  nach  de  Bary  die 
Membranen  der  Mycclien  resp.  Fruchtkörper  aus  echter  Cellulose  bestehen). 

Dieser  Umstand  veranlasste  de  Barv^  zu  der  Annahme,  dass  hier  ein  be- 
sonderes Kohlehydrat  vorliege,  das  er  »Filzcellulose«  nannte. 

Ob  diese  Anschauung  richtig  ist  oder  nicht,  darüber  steht  die  letzte  Ent- 
scheidung noch  aus.  Doch  steht  es  fest,  dass  die  jungen  Membranen  gewisser 
Pilze  stets  Cellulose -Reaction  geben,  während  sie  später  auf  Pilzcellulose  reagiren, 
und  die  Untersuchungen  Richters')  lehrten,  dass  wenn  man  die  Pilzcellulose  ent- 
haltenden Membranen  gewisser  Schwämme  geraume  Zeit  mit  Aetzkali  behandelt, 
sie  die  Reaction  reiner  Cellulose  zeigen.  Nimmt  man  hierzu  noch  die  von 
DR  Bary  angegebene  Thatsache,  dass  gewisse  Pilze  (z.  B.  Clavaria  juncea)  im 
entwickelten  Zustande  bald  Cellulose-,  bald  Pilzcellulose-Reaction  geben,  so  kann 
es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  beide  Stoffe  mindestens  in  sehr  naher  verwandt- 
schaftlicher Beziehimg  stehen  mUssen  imd  die  eine  in  die  andere  umgewandelt 
werden  kann. 

Wie  die  Zellmembranen  der  übrigen  Pflanzen,  so  können  auch  die  der 
Pilze  nachträgliche  chemische  Veränderungen  erleiden.  Sie  tragen  entweder 
den  Charakter  von  Umwandlungen  der  Cellulose  lesp.  Pilzcellulose  in  andere 
Cellulosc-Modificationen  oder  auch  in  Harze,  oder  sie  erscheinen  als  eine 
Folge  von  Einlagerungen   fremdartiger  Substanzen. 

So  verbreitet  jene  Umwandlungsprodukte  sind,  so  wenig  sind  dieselben  bis- 
her chemisch  studirt.  Sie  kommen  in  allen  Abtheilungen  der  Pihe  vor.  Am 
häufigsten  treten  sie  in  Form  von  Gallertbildungen  oder  Verschleimungen 
auf.  Vergallertungen  finden  sich  in  exquisiter  Form  an  den  Sporen membranen 
vieler  Brandpilze  (%.  B,  Ustilago),  mancher  Uredineen  (CoUosporium),  vieler 
Tremellinen  (TrtmeUa) ,  der  äusseren  Fruchtwand  gewisser  Bauchpilze 
(I^aäus,  Sphaerobelui,  Geaster),   zahlreicher  Hymenomyceten  (Hut  von  Tre- 

"}  BetUgUcb  der  EDtMehung  und  dei  Wachtthunu  der  Zellmembnn  muss,  da  dies  in  die 
allgemeine  ZcIleDlehre  gebOit,  auf  die  »Morphologie  und  Physiologie  der  PflonieiueUe  von 
A.  ZuunuuNN,  dieses  Handb.  Bd.  III  verwiesen  werden,  wo  man  auch  die  Literatur  ange- 
geben findet. 

*)  HorpboL  n.  Phenol,  d.  Pilze,  Flechten  und  Mfxomj'celen.     t.eipi!g  1864. 

*)  Beibtlgc  IUI  genaueren  Kenntniu  der  chemischen  BesdiaSenbeit  der  Zeümembnui  bri 
den  POten.     Sitmngiber.  d.  Wiener  Akad.     Bd.  83,  I  pag.  494-  OOolr 


meliodon  gelatinomm)  Hutbaut  vieler  Agarict,  äussere  Hyphenlage  junger  Stränge 
von  Agarieus  meUeus),  der  Schläuche,  Paraphysen  und  der  inneren  Perithecien- 
wand  sehr  zahlreicher  Pyrenotnyceten  (Chaelomium),  der  Fruchtwand  und  des 
Stieles  gewisser  Pezizen artiger  (Bulgaria)  und  Morchelartiger  (Leotia 
lubrka)  ScheibenpiUe.  Auch  bei  den  Hefepilzen  und  Flechten  hat  man 
Vergallertungen  vielfach  beobachtet 

Diese  Gallenmassen  tragen  theils  den  Charakter  von  PTlanzenschleimen, 
theils  von  gummiartigen  Substanzen  (siehe  das  Kapitel:  Uie  chemischen 
Bestandtheile). 

Sehr  häufig  ist  bei  Filzen  wie  bei  Flechten  eine  ZellstofF-Modification, 
die  sich  mit  Jod  blau  oder  violett  färbt.  Namentlich  an  den  Schlauch  spitzen 
vieler  Discomyceten*)  aber  auch  mancher  Pyrenomyceten  (z.  B.  Serdaria) 
hat  man  diese  Reaction  beobachtet  und  schon  seit  längerer  Zeit  als  systema- 
tisches Unterscheidungsmittel  benutzt,  namentlich  auch  in  der  Lichenologie. 
Ob  dieser  Stotl  etwa  mit  dem  durch  Jod  ebenfalls  sich  bläuenden  Isolichenin 
identisch  ist  (siehe  Chemische  Bestandtheile  der  Pilze)  muss  vorläufig  dahin  ge- 
stellt bleiben.     Von  Starke  kann  natürlich  keine  Rede  sein. 

Nach  Harz  können  die  Membranen  der  HutUyphen  von  Pefyporus  ofßci- 
ttaiis  in  Harz  umgewandelt  werden. 

Was  sodann  die  Einlagerungen  (Infiltrationen)  fremder  Stoffe  in  die 
Zellhaut  anbetrifft,  so  sind  dieselben  recht  m an nich faltiger  Art. 

Unter  den  Infiltrationen  organischer  Natur  kommen  vor  allen  Dingen 
Farbstoffe  in  Betracht. 

Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  in  sehr  zahlreichen  Fällen  die  Farbstoffe  durch 
kein  einziges  Lösungsmittel  aus  der  Sporenmembran  zu  entfernen  sind.  Dass 
hierbei  die  Cellulose-  oder  Pikcellulose-Reaction  gänzlich  verdeckt  wird,  ist  nicht 
zu  ver wundem. 

Die  Membranfarbstoffe  sind  entweder  in  alle  Schichten  der  Membran  ein- 
gelagert oder  nur  in  die  äussern  Lamellen  der  Zellwand,  wie  es  bei  den  meisten 
dickwandigen  Zellen  der  Fall  zu  sein  scheint,  oder  (seltener)  nur  in  die  Innen- 
lamelle {Phragmidium  subcorticium  Schrank  nach  J.  Müller).  Ziemlich  verbreitet 
durften  auch  Infiltrationen  der  Zelthaut  mit  harzartigen  Körpern  sein. 
E.  Bachmann  fand  mit  einem  rothen  harzartigen  Stoffe  (s.  Nectriaroth  die 
Membranen  von  Nectria  citmabarina  imprägnirt.  Auch  das  gelbe  Gummmigutt- 
ähnliche  Harz,  das  ich  bei  Polyporus  htspidus  auffand,  kommt  zum  Theil  in  den 
Membranen  des  Hutgewebes  und  der  Sporen  vor,  dasselbe  gilt  von  dem  gelben 
Harz  des  Agarieus  specfabilis  (vergt.  den  Abschnitt:  chemische  Bestandtheile  der 
Pilze,  speciell  den  Abschnitt  Harze).  Wahrscheinlich  lagern  alle  Filze,  welche 
Harze  ausscheiden,  wie  die  meisten  Polyporeen,  diese  Stoffe  auch  in  die 
Wandungen  ein. 

Sodann  kommen  Infiltrationen  von  Stoffen  vor,  welche  bewirken,  dass  sich 
die  Membran  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  roth  bis  violett,  mit  schwefelsaurem 
Anilin  gelb,  mit  Indol  und  Schwefelsäure  roth  färbt  Solche  Membranen  nennt 
man  »verholzte  Sie  bläuen  sich  nicht  mit  Jod  und  Schwefelsäure  (resp.  mit 
Chlorztnkjod)  sondern  nehmen  damit  Gelb-  bis  Braunftlrbung  an,  sind  unlöslich 
in  Kupferoxydammoniak,  nicht  selten  auch  in  conc.  Schwefelsäure 

Welcher  Natur  diese  Einlagern  ng«lofie  sind,  wJEien  wir  noch  nicht,  vielleicht  kommen  nebst 

')  Z.  B.  mutcher  Fhacidiaceen,  StictideeD,  Ascoboleen,  Pezize».  Vngl.  RXHM's  Beu- 
beitui^  der  PiUe  in  RABENHORsr'g  Kiyptogomeiiflora.     Bd.  I,  Abth.  in. 
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mderai  Coniferin  und  Vanillin,  die  man  in  TcrliDlzten  W&nden  höherer  Gewäclue  gefundeci,  in 
Betiadit^.  VerhoUte  Membranen  finden  »ich  nach  BuRCRRSTEMä),  der  als  Erkennungraultel  die 
Getbftrbang  durch  schwefelsaures  Anilin  (mit  SchwefelsSure)  anwandte,  bei  den  Flechten 
BrjtpogoH  odtroltucus,  Cbidi/täa  furcata,  graciüs  und  fyxidata,  Imtrüatia  pkysedts,  woselbst  die 
Harkschichten  wenigstens  schwach  gelb  gcßrbt  wurden.  Die  von  ihm  untersuchten  I^e 
(Sacckaroaiytes  ca-evitiai,  Mucor  Miuido,  Asfcrgilhu,  gltmcui,  Pcmdüiian  glaiuum,  Paiza  axtabtthmi, 
Hfpoxyba  pet/morfhum,  JramtUs  Pim,  Daedalta  qucrärta,  Agarwui  corticahs,  Pofyforvs  hiUsctm, 
a^ämUb,  veritcehr,  tvlßtrttis,  sitreo'ides  u.  Andere  leigten  keine  Verholzung. 

Niggl*),  der  die  RothfSrbung  mit  Indol  und  Schwefelsäure  zur  Erkennung  anwandte,  fand 
die  Membranen  von  Polyponis  pmeatarius  schwach,  die  von  Tramitts  aiaueoUni  ausgetprochen 
veriwlzt.  Auch  die  Rinden-  und  Markschicht  einiger  Flechten  (Cladoma  de/ormans,  Celraria 
ütmdktt,  Cbdenh  fw-aita,  gradSi,  IntiricaHa  fkysodet,  Stida  fubiumacia,  OdtroUcMa  failtictm) 
ftiblen  (ich  dentlich  rofli.  Wie  Bvtkgbrstein  kannte  auch  er  bei  Saak.  arevitiae,  Muar  Muado, 
PtmeUämit  giaaum,  DaedaUa  parAu,  Agariats  preeertts  keine  Verholzung  constatiren. 

Nimmt  man  hiereu  noch  die  negativen  Resultate,  welche  tLutz*)  bei  einer  ganzen  Reihe 
anderer  Pilie  aus  *den  Tenchiedensten  Gruppen  erhielt,  so  wird  man  sagen  allasen,  dats  die 
VeimnthuDg  SCRACHTS  und  DB  Babv's  von  dner  allgemeineren  Verbreitung  der  Verholzung  bei 
Pilzen  nicht  Stand  halt. 

Ausgespiochene  Verholzung  fand  Harz  bei  Elaphomyces  granulaius  (an  ge- 
wissen Zellen  der  Frachthülle)  und  an  den  Capillitium-Fasem  von  Bovisia  nigrtsceru 
Pess.,  phtmbta  Pers.,  tumcata  Fr.  besonders  bei  Anwendung  von  Fhloroglucin 
und  Salzsäure. 

Einlagerung  von  Wachs  soll  bei  manchen  Conidien,  z.  B.  von  PmUtÜium 
vorkommen,  die  von  Wasser  nicht  benetzbar  sind.  Ein  strenger  Nachweis  steht 
aber  noch  aus. 

Einlagerung  von  Fetten  dürfte  namentlich  in  den  Membranen  der  Sporen 
häufig  vorkommen,  doch  fehlen  auch  hier  sichere  Anhaltspunkte. 

Der  so  viel  gebrauchte  Ausdruck  »Cuticularisirungc  ist  wahrscheinlich  ein 
ähnlicher  Sammelbegriff  für  Einlagerangen  von  organischen  Substanzen,  die  man 
nicht  genau  kennt,  wie  der  der  »Verholzung«.  In  nelen  Fällen  mag  es  sich  um 
unlfisUche  Farbstofte  und  um  Fette,  in  anderen  um  Combinationen  von  Fetten 
imd  Harzen  oder  von  Farbstoffen  und  Harzen  handeln.  Eingehende 
Untersuchungen,  namentlich  solcher  Objecte,  die  von  massgebenden  Autoren  Über- 
einstimmend als  »cüticularisirt«  bezeichnet  werden,  sind  sehr  erwünscht'). 
Bisher  hat  man  so  ziemlich  alle  Finlagerangen,  welche  gebräunt  sind,  und  mit  denen 
man  sonst  nichts   anzufangen   wusste,   bequemerveise    >cuticularisirt<    genannt. 

Von  Infiltrationen  anorganischer  Natur  sind  allbekannt  die  des  Kalk- 
oxalats,  bei  Pilzen  sowobl  als  bei  Flechten  häufig  vorkommend,  und  gewisser 
Eisenverbindungen,  die  man  bei  einigen  Flechten  beobachtet  (siehe :  Chemische 
Bestandtheile  der  Pilze). 

5-    Physikalische  Beschaffenheit. 

Es  soll  hier  nur  auf  den  ausserordentlich  hohen  Grad  von  Dehnbarkeit  hinge- 
wiesen werden,  welcher,  wie  ich  nachwies,  die  Schlauch membran  der  ejaculJrenden 

<)  Nlheres  Ober  Verholzungen  überhaupt  bei  Zimmermann,  UoiphoL  und  Physiol.  d.  Fflamen- 
lelle.    Dieses  Handb.Bd.  HI,  Hulfie  3,  pag.  113—125. 

*)  Untersuchungen  Über  dos  Vorkommen  und  die  Entstehung  des  Holzstoffes  in  den  Ge- 
weben der  Pllanien.     Sitzungsber.  d.  Wieaer  Akad.  Bd.  70,  pag.  341. 

*)  Das  Indol  ein  Reagenz' auf  verholzte  Membranen.     Flora  1S81. 

*)  Ueber  das  Vorkommen  von  Lignin  in  Pilzen.  Bot  CentralbL  Bd.  33,  pag.  371 — 373  u. 
Bd.  35,  pag.  386—387. 

')  Ueber  Korkbildung  und  Cuticularisirung  vergL  auch  Zimmermann  1.  c.         ^~>  i 


Ascomyceteit  aaszeichnet.  Am  ausgesprochensten  tritt  derselbe  bei  den 
Scliläuchen  der  Sordaiien  hervor,  die  sich  bis  auf  das  fünffache  ihrer  ursprüng- 
lichen Länge  und  das  drei-  bis  vierfache  ihrer  ursprüngliclien  Weite  zu  dehnen 
vermögen.  In  Fig.  58  I  u.  II  sind  die  verschiedenen  Stadien  der  Dehnung  zur  An- 
schauung gebracht  durch  die  Reihenfolge  der  Buchstaben  a—g. 

B.    Plasma  (Cytoplasma). 

Es  stellt,  wie  in  den  Zellen  aller  anderen  Organismen,  eine  zähflüssige  Masse 
dar,  in  welche  kleine  stärker  lichth rech  ende  Körperchen  emulsionsartig  vertheilt 
sind.  Die  letzteren,  Mikresomaia  genannt,  nehmen  mit  Jod  gelbe  Färbung  an 
und  speichern  mit  Leichtigkeit  Anilinfarbstoffe,  wie  es  Froteinkörper  thun,  während 
jene  zähflüssige  Grundmasse  diese  Eigenschaften  nicht  zeigt. 

Das  Cytoplasma  grenzt  sich  nach  aussen  durch  eine  feine  Haut  (Primordial- 
schlauch  Mohl's,  Hautschicht  Pringshetms)  ab.  Um  sie  sichtbar  zu  machen,  wendet 
man  wasserentziehende  Mittel  (z.  B.  Zuckerlösung)  an,  worauf'sie  sich,  wie  sich 
wenigstens  an  grösseren  Zellen  constatiren  lässt,  von  der  Zellwand  abhebt. 

Jeder  Plasmakörper  ist  der  äusseren  Gestaltveränderung  (Metabolie  oder 
Amoebo'idität)  fähig.  Er  kann  aber  selbstverständlich  diese  Fähigkeit  nur  dann 
äussern,  wenn  er  nicht  von  einer  Zellwand  umschlossen  ist.  Solche  hauüose 
Plasmakörper  triftt  man  nur  in  der  Gruppe  der  AlgenpiUe,  speciell  beiChytri- 
diaceen,  Saprolegniaceen  und  Lagenidieen,  Pythieen  und  manchen 
Peronosporeen  an.  Hier  treten  sie  in  Form  von  S  ch  wärm  sporen  (Zoosporen) 
auf.  Die  metabolischen  Erscheinungen  derselben  sind  am  ausgesprochensten 
bei  den  Chytridiaceen,  wo  sie  schon  Schenk i)  beobachtete,  dagegen  nicht  be- 
sonders auffällig  bei  den  übrigen  Algenpilzen.  Doch  geht  auch  bei  den  Schwärmern 
der  Chytridiaceen  die  Metabolie  niemals  so  weit,  dass,  wie  etwa  bei  den  Mona- 
dinen,  lange  und  spitze  Pseudopodien  entwickelt  würden,  vielmehr  nehmen  die 
Plasma -Fortsätze  nur  mehr  breite  und  stumpfe  Formen  an. 

Die  in  Rede  stehenden  nackten  Plasmakörper  sind  femer  mit  eigenthümlichen 
feinlUdigen  Anhangsorganen  versehen,  welche  die  schnelle  Orts  Veränderung  der 
Schwärm  er  bewirken,  undalsCilien,  Geis  sein  oder  Flagellen  bezeichnet  werden. 
Bei  den  Chytridiaceen  treten  sie  fast  durchweg  in  der  Einzahl,  bei  den 
übrigen  Algenpilzen  in  der  Zweizaht  auf,  entweder  in  polarer  oder  in  lateraler 
Stellung.  Wo  grosse  Feinheit,  geringes  Lichtbrechungsvermögen  und  lebhaftes 
Spiel  dieser  Organe  den  Nachweis  erschweren,  hat  man  zu  fixirenden  und 
tingirenden  Mitteln,  wie  Jodlösung,  Chromsäure  etc.  zu  greifen.  Beim  Schwärmen 
werden  die  Cilien  entweder  vorangetragen  (Saprolegnia)  oder  nachgeschleppt  (viele 
Rhtzi dienartige  Chytridiaceen.) 

Die  Zoospoicn  scheinen  durch  die  Cilien  In  der  An  in  Bewegung  gesettt  tu  werden,  dass 
sie  sich  um  ihre  Acbse  drehen.  Von  Seiten  deijenigen  Schwürmer,  welche  seitliche  CUien 
zeigen,  werden,  wie  man  durch  die  Beobachtung  leicht  constatireQ  kann,  andere  ScbwHnabahneD 
beschrieben,  als  durch  solche  mit  terminalen  Cilien,  Nach  meinen  Beobachtungen  *J  weist  die 
Schwännbahn  der  Zoospoten  von  Rhismphiäium  PeUiitü  (A.  Br.)  in  den  meisten  F^en  eine 
Zickzacklinie  auf,  mit  gewöhnlich  spitien  Winkeln.  Die  Winkelpunkte  stellen  lugleicb  Ruhe- 
Etationen  dar,  wo  die  Cilie  sich  stark  contrahirt.  Genaue  Beobachtungen  übet  die  SchwHtm- 
bahnen  anderer  Zoosporen  liegen  meines  Wissens  nicht  vor. 

')  Uebet  contractile  Zellen  im  Pflanzenreiche.  Physilc-med.  Gesellsch.  Wflrzhurg  1857 
und  Jenensei  GratulationsBcfarifl.  Für  viele  Chytridiaceen  habe  ich  selbst  Angaben  ■nfflUliger 
AmObofdirat  gemacht;   Zar  Kenntniss  der  Hiycom/cetea.     Nova  acta  Bd.  47.     Nr.  4. 

*)  lieber  eiikige  niedere  AlgenpiUe  (Phycomjciten)  Halle  1887.  ^-.  , 
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Unter  den  Eioschlüssen  des  Plasmas  sind  hervorzuheben: 

a.  Vacuolen.  Während  junge  Filzzellen,  z.  B.  die  Endzellen  wachsender 
Fäden,  relativ  wenig  wässrigen  Zelksaft  ftihren,  treten  mit  zunehmendem  Alter 
der  Zelle  allmählich  Ansammlungen  wässriger  Bestandtheile  in  Form  von  erst 
wenigen  kleinen,  dann  mehreren  allmählich  grösser  werdenden  Tröpfchen  auf 
(Fig.  20,  I— IV,  Fig.  25,  n,  Fig.  30,  I,  Fig.  44,  VII),  die  schliesslich  zu  noch 
grösseren  Tropfen  zusammenfliessen  können  (Fig.  37,  II  p,  44,  VIH).  Man  nennt 
diese  Zcllsafttropfen,  weil  man  sie  früher  fUr  Hohlräume  hielt,  Vacuolen.  Bei 
reicher  Anzahl  derselben  erscheint  das  Plasma  schaumig  (Fig.  20,  I— IV)  und  bei 
ihrem  Zusammenfliessen  wird  dasselbe  zu  einem  wandständigen  Belag  zusammen- 
gedrängt (Fig.  23  XI).  In  den  Dauersporen  vermisst  man  sie  gewöhnlich,  weil 
diese  Organe  möglichst  wasserfreies  Plasma  speichern.  Beim  Ketmungsprozess 
aber,  bei  welchem  bekannthch  Wasseraufnahme  erfolgt,  werden  sie  natürlich 
immer  sehr  bald  auftreten. 

*.  Krystaltoide  (Klein).  Als  Krystalloide  bezeichnet  man  Krystalle  ei- 
weissartiger  Natur,  wie  sie  in  den  Zellen  mancher  Phanerogamen  (z.  B.  in 
den  Proteinkömem  der  Zellen  des  JUcinus-Saxacn^  und  in  den  Zellen  rother 
Meeresalgen  (Florideen)  vorkommen.  Im  Bereiche  der  Pilze  stellen  sie  insofern 
eine  seltene  Erscheinung  dar,  als  ihre  Existenz  bisher  nur  betreffs  der  Algen- 
pilze  (Phycomyceten),  speciell  der  Kopfschimroel  (Mucoraceen)  nachgewiesen 
wurde,  zuerst  von  Klein')  (bei  Pilobolus)  (dann  von  van  Tieghem'),  der  sie  zu- 
gleich genauerem  Studium  unterwarft). 

Ihre  Form  ist  nach  v.  T.  entweder  die  des  O'ctaöders  (I%yeomyces  nitens, 
SfiineUui  fuiiger,  Sporodinia  granäis,  Rhizopus  nigricans,  MortiereÜa  tubtrosa 
M.  piluUfera,  IHptocephalis  arrhiia)  oder  die  der  triangulären  abgestumpften 
Platte,  die  von  v.  T.  auf  das  Octaeder  zurückgeführt  wird  (Muccr-Ait&n,  Tham- 
nidium  eiegans,  MortiereÜa pofyeephala,  Hilicosiylum  elegans,  Chaitostylum  ßresenif)', 
beiderlei  Krystallformen  trifft  man  bei  Chaetocladivm  eiegans  u.  Filaira  Cesaiü  an. 

Zieinlicb  gross  erscheinen  die  Krystalloide  von  Pilobolus-  und  .Mwrtfr-Arten; 
sehr  kleine  Formen  finden  sich  bei  Chaetocladium  u.  Piptoetphalii  arrhiza. 
Sie  sind  auf  die  Träger  der  Sporangien  und  Zygosporen  localisirt  und  im  Mycel 
nach  V.  T.  nur  in  der  Nähe  dieser  Fructificationsorgane  zu  finden.  Ihre  geringere 
oder  reidilichere  Production  scheint  von  der  Beschaffenheit  des  Substrates  ab- 
zuhängen, doch  fehlen  hierüber  noch  exacte  Versuche.  Während  die  Krystalloide 
der  Phanerogamen  zumeist  als  Reservestoffe  fungiren,  dürften  nach  v.  T. 
die  der  Mucorineen  als  Ausscheidungsproducte  aufzufassen  sein,  da  sie 
nicht  mit  zur  Sporenbildung  verwandt  werden  und  nach  der  Entleerung  der 
Sporangien  und  Zygosporenträger  mit  deren  Absterben  allmählich  aufgelösst 
werden,  v.  T.  bezeichnete  die  Eiweisssubstanz  der  Mucoraceen-Krystallolde  als 
iMucoriD*. 

c.  Cellulinkörner  (Princsheim  1883*)).  Ihr  Vorkommen  beschränkt  sich 
nach   dem  bisherigen  Stande   der  Kenntniss   auf  Saprolegnia-artige  Pilze 


■)  ZttT  Kemitiii»  d«s  Piloiebis  (Jahrb.  f.  wissenscli.  Botanik  t  8  (1871)  p.  337). 

')  Nounllei  recheiches  sut  les  Mncorinees.     Ann.  sc.  nat  ser.  VI  1. 1,  pag.  24 — 33. 

I)  Ob  Dimarffn'is  ayitalSna,  bei  der  v.  T.  gleichfalls  Krystalloide  fand,  ein  Ascomycet  ist, 
I«  vorläufig  dahiogestetlt  bleiben. 

*)  Ueber  Cellulinktlmer,  eine  Modification  der  Cellulos«  in  KöraeTfonn.  Berichte  d.  deutsch, 
m.  Gm.  18S3.  , 
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nähmlich  Ltptomitui  lacteus  Agardh,  L.  hrachynema  HnjJEBHAND,  L.pyrifirut  Zopf  ■), 
sowie  Vertreter  der  Gattung  AelUya  und  Saprglegnia. 


i  * 


Fig.  62.  (B.  öTl.) 

Leptomilus  liKtaa  Ag.  I  Schwim- 
mendes StrobltaliaCrBgiiient  mil 
Rasen  des  Pikes  in  naiurljclier 
Grösse  b«Mtit  n4ofach.  Stack 
eines  Zweigsystems,  die  EinschnU- 
lungen  in  den  FHden,  die  mnd- 
lichen  Cellulinkfimer  und  drei 
Sporangien  teigeod,  welche  in  der 
Reihenfolge  ab  e  sich  auszubilden 
im  Begriff  «nd.  in  250  fach. 
Ein  Fadenstuck  in  seinem  □beren 
Ende  dargestellt.  Die  durch  die 
EioechnUniDgen  getrennten  Glieder 
sich  nach  der  Reihenfolge  der 
BuchstabeD  ab  c  zur  Sporangieo- 
bildung  anschickend,  das  unten 
d  noch  vegetativ  und  ein  Cellnlin- 
kom  (beii)  leigend.  Die  Sporan- 
gieo a  Vi.  b  haben  eine  seitliche 
Ausstülpung  (Entleerungspapille) 
getrieben.  IV25ofach.  Aehnliches 
FadenstUck;  die  Sporangien  att.  b 
bereits  entleert,  c  die  ZerklUfiung 
des  Plasmas  in  Schwärmer  letgeod, 
d  noch  nicht  so  weit  entwickelt  ^ 
die  beiden  anderen  Glieder  noch 
vegetativ,  bei  >'  Cellulinkümer.  V 
u.  VI  Cellulinkfirpet  in  veischie- 
dener  GrOsse,  die  grossen  mit 
concentrischer Schichtung,  74o£Kh 
nach  Prihoshbim.  Alles  Übrige 
nach  der  Natur. 


In  der  Jugend  erscheinen  sie  »als  flache  scheibenfönnige  oder  polyedrische 
Flättchen  mit  abgerundeten  Eckern,  die  älteren  grösseren  >haben  sehr  wechselnde, 
im  allgemeinen  der  Kugelform  genäherte  Gestalten  mit  stellenweise  flächen- 
artiger Begrenzung.!  Anfangs  ungeschichtet  zeigen  sie  später  deutliche  c 
trische  Schichtung  (Fig.  62,  III,  IV /,  V,  VI). 


<)  Zur  Kennlniss  der  Infectionskiankheilen  niederer  Thiere  und  Pftanien.    Nov.  acta. 
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In  chemischer  Beziehung  stellen  sie  ein  celluloseähnliches,  speciell  der  Pilz- 
cellulose  nahe  verwandtes  Kohlehydrat  dar.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Schwefel- 
säure, sowie  in  Chlorzinkjodlösung,  und  sind  in  Kupferoxydainmoniak, 
kaustischen  Alkalien,  Salz-  und  Salpetersäure  unlöslich. 

Es  kommen  auch  Zwillingskörner  und  zusammengesetzte  Kömer  vor,  die 
nach  PR.  durch  eine  Art  Sprossung  entstehen  lollen,  analog  den  hefeartigen  Zellen. 
Bei  den  Achlyen  hleiben  die  aus  einander  hervorgehenden  Generationen  sehr 
lange  mit  einander  in  Zusammenhang. 

Die  Cellulinköiper  treten  nicht  bloss  mit  den  Mycelschläuchen  sondern 
(bei  Achlya)  auch  in  den  Oogonien  auf.  Hier  entstehen  sie  nach  Fr.  aus  dem  Feri- 
plasma.  In  den  Schläuchen  der  Zefitami/us-Aittn  sollen  nach  Fr.  die  Körner, 
wenn  sie  in  eine  Stiictur  gelangen,  verquellen  und  mit  der  Membran  derart 
veiscbnielzen  können,  dass  ein  querwandartiger  Verschluss  zu  Stande  kömmt. 

d)  Fibrosinkörper  (Zopf  1887).^)  Die  Fibrosinkörper  sind  bisher  nur  im 
Inhalt  der  Conidien  von  Mehlthaupilzen  (Erysipheen)  aufgefunden  (Fig.  20, 
1 — VI).  Ihre  Formen,  ebenso  eigenthümlich  wie  m an nich faltig,  entsprechen  theüs 
dem  Typus  der  Scheibe  oder  flachen  Muschel  (Fig.  20,  VI,  a  b  c),  theils  dem  Typus 
des  Hohlkegels  (Fig.  20,  VI,  d  e)  ohne  oder  mit  abgeschnittener  Spitze  (Fig.  20, 
VI,  fg)  theils  dem  Typus  des  Hohlcylinders  (Fig.  to,  VI,  h  i).  Von  der  hohen 
Kante  gesehen  erscheinen  de  als  gerade,  gekrümmte  oder  gebrochene  Striche 
(Fig.  20,  I,  1—8,  n,  III,  IV).  Am  grössten  sind  sie  bei  den  J^aäasfiAaera-Sptcies, 
am  kleinsten  bei  Erysiphe-PiHca.  Bei  Fodosphaera  Oxyatanihae  (Mehlthau  des 
Weissdoms)  messen  sie  etwa  2 — 8  [l  im  grössten  Durchmesser,  in  der  Dicke  nur 
0,5 — 0,7  iju  Ihr  Lieh tbrechungs vermögen  ist  so  schwach,  dass  sie  im  Plasma  der 
Conidien  in  der  Flächen  an  sieht  leicht  übersehen  weiden  und  nur  auf  der  hohen 
Kante  stehend  deutlich  hervortreten  (Fig.  20, 1 — IV).  Selbst  bei  Behandlung  mit  ■ 
Aetzkali,  Chromsäure  etc.  lassen  sie,  im  Gegensatz  zu  den  Cciluhnkömem,  keinerlei 
Struc  tu  r  (Schichtung,  Streifung)  erkennen.  Aus  dem  chemischen  Verhalten  erfolgt, 
dass  sie  der  Pilzcellulose  (Fibrose  Fremy's)  nahe  stehen.  Sie  sind  schwer 
lösUch  in  concentr.  Schwefelsäure,  unlöslich  in  Salpetersäure,  Salzsäure,  Kupfer- 
oxydammoniak, Aetzkali,  queltungsf^hig  in  erwärmtem  Kali  und  heissem  Wasser 
und  werden  durch  Chlorzinkjod  weder  gelöst  (Gegensatz  zu  Cellulin)  noch 
gefärbL  Gegen  Jod,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Osmiumsäure,  Anilinfarb- 
stofle  verhalten  sie  sich  indiflerent.  Sie  entstehen  zum  Theil  schon  im  Cooidien- 
träger  und  gelangen  bei  Bildung  der  Conidien  in  diese  hinein,  um  sich  mit  zu- 
nehmendem Alter  zu  vergrössem.  Sie  haben  die  Bedeutung  eines  Reserve- 
stoffes, da  sie  bei  der  Keimung  der  Conidien  aufgelöst  werden 

Das  von  Focke,  Carter,  Stein,  Schmitz  und  Klebs  für  chlorophyllgrüne 
(Englenen),  von  mir  fllr  chlorophyllose  niedere  Thiere  (Monadinen  speciell 
Ltptophrys)  nachgewiesene  Paramylum  ist  im  Inhalt  pilzlicher  Zellen  bisher 
nicht  gefunden  worden,  obwohl  seine  Existenz  hierselbst  nicht  unmöglich  wäre. 

Dagegen  scheint  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  Stärke  ausgeschlossen  zu 
sein,  da  diese  in  ihrer  Entstehung  an  Chlorophyll  gebunden  ist 

e)  Fett  oder  fettes  Oel  kommt  sowohl  in  den  Zellen  derMycelien  als  in 
den  Fruchträgern  und  besonders  auch  in  Sporen  und  Gemmenbildungen 
in  grosser  Verbreitung  vor,  und  zwar  in  Form  von  anfangs  kleinen,  allmählich 
grösser  werdenden  und  durch  schliessliches  ZusammenSi essen  mehr  oder  minder 

<)  Berichte  der  deutsch.  botaD.  Gesellsch.  1S87.     Bd.  V,  Heft  7,  pag.  275—281. 
Zopf,  Püa.  s/iOOglc 


io6  Die  Pilic. 

beträchtliche,  oft  riesige  Dimensionen  annehmenden,  stark  licbtbrechendenTropfen 
(Fig.  2i  TX,  »4  IV.  30  VII).  Sie  sind  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform, 
Benzol,  werden  durch  Alkannatinctur  roth,  durch  i^  Ueberosmi  um  säure  braun 
gefärbt  und  zeigen  die  Acrole'inreaction. 

Wo  relativ  grosse  Tropfen  in  der  Einzahl  in  den  Zelten  vorhanden  sind, 
umlagern  sie  oft  den  Zellkern,  diesen  ganz  einhüllend  (Beispiele:  die  Oosporen 
mancher  Chytridiaceen,  der  Kopf schimmel /'J&cnr/,  der  Saprolegnieen 
Peronosporeen,  die  Schwärmsporen  der  Chytridiaceen,  die  Sprosse 
mancher  Saccharemyces-ATtea).  Wo  sie,  wie  in  den  ellipsoidischen  Sparender 
Morclielartigen  und  vieler  anderer  Ascomyceten  in  der  Zweizahl  zugegen, 
liegen  sie  in  den  Brennpunkten  des  Ellipso'ids.  Als  besonders  reichliche  Fett- 
bildner will  ich  hervorheben  die  Gemmen  der  Russthaupilze  (Demtäium  pvUtUam 
(Fig.  30  VII),  Cladosporium  Fumago,  PmiciUntm  dadospöriaidti,  Fumago  saiieina) 
und  das  Mutterkorn. 

Die  Fettmassen  erscheinen  bei  manchen  Species  goldgelb  oder  orangeroth, 
z.  B.  hei  den  Zoosporen  dei  Cladochytrien,  den  Sommer-  und  Wintersporen 
vieler  Rostpilze  (Uredineen)  und  Gallertpilze  (Tremelliner)  weil  sie  mit  Farb- 
stoffen tingirt  sind.     (Siehe  Inhaltsfarbstofie). 

f)  Farbstoffe  kommen,  wie  längst  bekannt,  im  Inhalt  pilzlicher  Zellen  sehr 
häufig  vor,  entweder  in  der  Zellflüssigkeit  gelöst  (alle  wasserlöslichen  Farbstoffe) 
oder  an  Tröpfelten  von  fettartigen  Substanzen  gebunden  (die  in  Wasser  unlös- 
lichen Fettfarbstofle  oder  Lipochrome).  Letztere  erkennt  man  mikrochemisch, 
wenn  sie  in  genügender  Concentration  vorhanden  sind,  an  der  Blaufärbung 
durch  concentrirte  Schwefelsäure  resp.  Salpetersäure  und  an  der  Grtlnfärbung 
durch  Jodjodkalium.  Gewöhnlich  sind  die  Fettfarbstoffe  gelb  oder  rothgelb.  In 
den  Sporangienträger-Anlagen  von  I'ilobolus,  in  den  Sporen  der  Uredineen,  in 
den  Paraphysen  vieler  Pezizen  und  Ascobolus  Arten,  in  den  fiuciificativcn  Theilen 
der  Gallertpilze  (Treniellinen)  sind  nahe  verwandte  FettfarbstoSe  an  relativ 
grosse  Trö])fchen  so  reichlich  gebunden,  dass  der  mikrochemische  Nachweis 
leicht  zu  fuhren  ist;  in  anderen  Fällen,  wo  die  Tröpfchen  sehr  klein  erscheinen, 
stellen  sich  grössere  Schwierigkeiten  entgegen.  Man  hat  dann  den  Nachweis 
makrochemisch  zu  versuchen.  Vergl.  den  AbschniU  iFarbstoffe<  im  physiolo- 
gischen Theile. 

g)  Harze  sind  namentlich  in  den  Zellen  vieler  Basidiomyceten  häufig,  z.  B. 
der  Porenschwämme  (Polyporeen),  der  Lamellenschwämme  (Agaricineen),  der 
Thelephoreen  eic,  entweder  in  Form  von  Tröpfchen  zu  finden,  oder  die  Zellen 
partiell  oder  auch  total  ausfüllend.  Letzteres  ist  der  Fall  bei  Fofyporus  hitpidus, 
sowie  bei  Agarieus  ipectahiUs  Fk.,  wo  manche  Hyphen  in  Hut  und  Stiel  oft  auf 
sehr  weite  Strecken  mit  Harz  gefüllt  erscheinen  und  dadurch  stark  iichtbrechen- 
des  Aussehen  erhalten.  Der  mikrochemische  Nachweis  ist  nur  dann  mit  Sicher- 
heit zu  fuhren,  wenn  eine  makrochemische  Untersuchung  des  betreffenden  Pilzes 
vorausgegangen.  Denn  die  Üblichen  mikrochemischen  Reactionen  passen  einer- 
seits nicht  auf  alle  Pilz  -  Harze ,  andererseits  passen  sie  ebensogut  auf 
andere  Substanzen.  (So  werden  z.  B.  harzerfUllte  Zellen  durch  Alkanna- 
tinctur roth  geßlrbt;  allein  Fette  zeigen  diese  Reaction  ebenfalls;  sie  ist 
also  nur  dann  anwendbar,  wenn  zuvor  makrochemisch  nachgewiesen  ist,  dass 
der  Pilz  kein  Fett  enthält.  Die  FRANCHiMONT'sche  Reaction  mit  concentrirter 
wässriger  Kupferacetatlösung,  welche  nach  mehrtägiger  Einwirkung  harzigen  Zell- 
inbalt   smaragdgrün   färbt,   giebt  bei  manchen  Pilzharzen  kein  Resultat.     Eisen- 
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Chlorid  fSrbt  die  notorisch  hanerfllllten  Zellen,  welche  man  im  Hutgewebe  von 
I^fyperus  hispidus  zerstreut  findet,  dunkelolivenbraun,  harzerftlltte  Hyphen  anderer 
Pilze  nicht.)     Vergl.  den  Abschnitt  iHarzei  im  physiologischen  Theile. 

h)  Kiystalle  anorganischer  Substanzen  sind  im  Zellinhalt  der  Pilze  bis- 
her nur  selten  gefunden  worden,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei,  soweit  mir  be- 
kannt, ausschliesslich  um  Oxalsäuren  Kalk.  Schöne  kugelige  Drusen  dieser 
Verbindung  kommen  nach  de  Bary')  in  den  Mycelfaden  von  Phallus  (aninus 
vor;  in  den  blasigen  Zellen  des  Hutes  und  Stieles  von  Russula  aäusla  fand  der- 
selbe Forscher  hier  und  da  kleine  stabförmige  Kalkoxalat-Krystalle. 

Mikrochemisch  sind  die  Kalk oxalatkry stalle  daran  zu  erkennen,  dass  sie 
in  Essigsäure  unlöslich,  in  Schwefelsäure  ohne  Gasentwickelung  löslich  sind, 
worauf  die  Bildung  von  Gipskry stallen  eintritt. 

Ueber  das  Voikommea  von  nicht  gefoimten  Inhaltsbcstandtbeilen,  wie  Glycogen,  Myco««, 
Mannit  etc.  siehe  den  physiologischen  Theil. 

C.  Zellkern. 

Es  ist  noch  nicht  lange  her,  dass  man  allgemein  annahm,  die  Pilzzellen 
seien,  wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  kernlos.  Heut  zu  Tageist  man  vom  Gegen- 
tbeil  überzeugt,  da  seit  dem  Vorgange  von  Schmitz*)  und  Strassburger")  die 
Existenz  von  Zellkernen  in  allen  Fällen  constabrt  wurde,  wo  man  ihnen  mit 
passenden  Methoden  nachging. 

In  den  Schlauchsporen  mancher  Ascomyceten  {z.  B.  Selinia  pulchra  nach 
meinen  Beobachtungen)  sowie  in  den  vegetativen  Zellen  von  Moünia  Candida 
nach  Hansen  und  Basidiobolm  ranarum  nach  Eidam*)  in  den  Zellen  vieler 
anderen  Pilze  erscheinen  diese  Gebilde  von  solcher  Grösse  und  sonstiger  Be- 
schafTenheit,  dass  sie  ohne  Weiteres  mit  einem  guten  System  nachzuweisen  sind. 
Wahrhaft  riesige,  5—6  mikr.  im  Durchmesser  haltende  Zellkerne  besitzt  mein 
Ämoehochytrium  rhitidioides.^)  Dagegen  enthalten  die  Zellen  sehr  vieler  anderer 
Pilze  so  kleine  Kerne,  von  im  Vergleich  zu  dem  plasmatischen  Inhalt  so  schwachem 
Lichtbrechungsv  er  mögen,  dass  ihr  Nachweis  nur  nach  vorheriger  Fixirung  des 
Zellplasmas  durch  schnell  tödtende  Reagentien  mit  darauf  folgender  Anwendung 
gewisser  Färbungsmittel  sicher  gelingt.  (Gewöhnlich  wendet  man  zur  Fixirung 
Alkohol  absolutus  oder  Pikrinsäure  resp.  Pikrinschwe feisäure  und  nach  dem 
Auswaschen  zur  Färbung  Haematoxyl in- Lösung  an). 

Viele  Sporen  besitzen  nur  einen  Kern,  so  nachSTRASSBURGER')  dieSchwärm- 
Sporen  von  Safrolegnia,  nach  Büsgen')  die  von  Liptomitus,  nach  Nowakowski 
die  von  Pofyphagus  Euglenae,  nach  Rosenvinge^)  die  Conidien  mancher  Basidio- 
myceten,  nach  eigenen  Beobachtungen  die  Conidien  der  Mehltbaupilze  (wo 
der  Kern  ziemliche  Grösse  erreicht),  nach  de  Bary^  die  Ascosporen  von  Pizita 


')  Hotphologie  pag.  12. 

*)  Uebei  die  Zellkenic  dci  Thallophyten.  Verhandl.  d.  Dalurf.  Vereins  der  pretias.  Rhein- 
lande  1879  und  1880. 

*)  Zellbildtnig  und  Zelltheilung.     1.— 3.  Aufl. 

*)  Batidütolui,  eine  neue  GatiuDg  der  Entoniophthoreen.     Beitr.  i.  Biol.  Bd.  IV,  pag.  iSi. 

^}  Zur  Kenntniss  der  Phycomyceten  I,  lur  Morphologie  und  Biologie  der  AncylisteeD  und 
Chytiidiaceen.     Nova  acta  Bd.  4a,  (1884).  pag.  1S2. 

•)  ZellbilduDg  und  ZelllheiluQg  3.  Aufl.     Taf.   13.     Fig.  7—8. 

*)  Eotwickelang  der  Fhycomyceten-SporBDgieii.     Pkmgsh.  Jahrb.   13,  Taf.  iz,  Fig.  10,  14. 

')  Sur  tes  noyaux  des  Hymenomyc^es.     Ann.  sc.  nat.  ser.  7,  t.  III. 

•)  Morphol.  pag.  103. 
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tenfluens,  nach  FiscH^)  die  Ustilagineen-Sporen.  Mehikernige  Sporen  fand 
Schmitz*)  bei  Chaetocladium  Jonesii,  zweikemige  Kosenvinge  1.  c.  bei  manchen 
Basidiomyceten;  auch  bei  Selinia  ptdckra  (Ascosporen)  sah  ich  mitunter  zwei 
Kerne. 

Das  Mycel  der  Phycomyceten,  das,  wie  wir  sahen,  im  Aligemeinen  in  Foim 
einer  reich  verzweigten  Zelle  entwickelt  ist,  weist,  was  zuerst  Schmitz  (1.  c.)  con- 
statine  für  Mucorineen,  Saprolegniaceen  und  Feronosporeen,  zahlreiche  Kerne  auf, 
rcptäsentirC  also  eine  vielkemige  Zelle.  Das  gilt  auch  für  die  grösseren  Sporan- 
gien  der  genannten  Gruppe  (z.  B.  fUr  SaproUgnia  nach  Strassbubg£r'J  sowie 
deren  junge  Oogonien  (Saprol.  asteropkora  auf  Grund  eigener  Untersuchungen). 

In  den  Mycelfäden  der  Mycomyceten  finden  sich  die  Zellkerne  bald  in 
Einzahl  (Erysiphe  communis)  bald  in  Mehrzahl  (üxisa  caerulea,  Morchclla  esatUtOa, 
PenUillium  communis)  nach  Schmitz*)  und  Strassburger ; *)  die  vegetativen  Zellen 
der  Hefearten  (Sacckaromyces)  scheinen  stets  nur  einen  Kern  aufzuweisen. 
Die  Form  des  fertigen  Kerns  erscheint  kugelig  oder  linsenförmig;  araoebolde 
Gestaltänderungen  kommen,  wie  ich  1,  c.  nachwies,  bei  Amoebocf^trium  rhixidioiäes, 
einer  Chytridiacee,  vor.  Sie  gehen  hier  oft  so  weit,  dass  sich  der  Kern  schnell 
und  bedeutend  in  die  I^nge  zieht,  um  sich  im  nächsten  Augenblicke  wieder  zur 
Kugelform  zu  kontrahiren,  oder  dass  er  plötzlich  eine  tiefe  Strictur  erhält,  die 
im  nächsten  Moment  wieder  völlig  verschwunden  sein  kann.  Bisher  ist  diese 
eigenthümhche  Erscheinung  bei  keinem  andern  Pilze  gefunden  worden. 

Was  die  Structur  anbetrilft,  so  hat  man  an  den  kleinsten  Kernen  noch  keiner- 
lei Differenzirung  nachzuweisen  vermocht,  wogegen  grössere  Formen  vieltach  einen 
centralen  Theil,  das  Kernkörperchen  (Nudeolus),  ausgezeichnet  durch  stärkeres 
Lichtbrechungs vermögen  und  die  Fähigkeit,  gewisse  Farbstofie  reichlicher  aufzu- 
nehmen, und  einen  peripherischen  erkennen  lassen.  Sehr  schön  sind  diese 
Verhältnisse,  die  zuerst  Strassburger*)  filr  SaproUgnia  darlegte,  bei  Leptomitus 
lacigus  und  L.  pyriformis  Zopf  zu  sehen,')  wenn  man  die  Schläuche  mit  Pikrin- 
schwefelsäurc  fixirt  und  nach  vorsichtigem  Auswaschen  mit  Haematoxylin- Alaun 
färbt. 

Man  sieht  dann  die  ziemlich  grossen  Kerne  aufgehängt  an  strahlenden 
PtasmaladcR  und  im  Innern  einen  als  meist  etwas  gestrecktes  dunkles  Körper- 
chen hervortretenden  Nucleolus. 

Ob  Pilzkerne  eine  Membran  besitzen  (fUr  die  Kerne  gewisser  Algen  und 
Phanerogamen  ist  eine  solche  nachgewiesen)  wissen  wir  zur  Zeit  nicht.  Den 
Kernen  des  erwähnten  Amoebochytrium  dürfte  sie,  da  dieselben  so  ausgesprochen 
amoeboide  Bewegungen  auszuführen  im  Stande  sind,  fehlen. 

Die  Entstehung  neuer  Kerne  beruht,  soweit  bekannt,  (wie  bei  den 
Übrigen  Organismen)  stets  auf  Thetlung  bereits  vorhandener.  Dieser  Theilungs- 
process  tritt  in  zwei  Formen  auf,  die  man  als  direkte  Theilung  (Fragmentation) 
und   indirekte  Theilung  (Karyokinesis)  unterscheidet.     Erstere  besteht  darin, 

')  Ucbcr  das  Verhalten  der  Zellkerne  in  tusionirenden  KUiellen.     Naturf.  Versunml.  1885. 
*)  Untersuchungen   flber  die  Zellkerne  der  ThalIoph]^en.     Verhandl.  d.  naturw.  Vereins  d. 
preuss.  Rheinlande   1879. 

»)  I.  c,  Taf.   13,  Fig.  1—4. 

*')  Structur  d.  ProlopUsmas  und  der  Zellkerne  1.  c.   18S0. 
^)  Botan.  Fracticum.     3.  Aufl.,  pag.  414,  Fig.  148. 
")  Zellbildung  und  Zelltheilung. 

')  Für  L.  laclms  auch  schon  von  BÜegen  I.  c.  treieigt.  /—.  ■ 
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dass  der  Kern  in  der  Mitte  eine  Einschnürang  erhält,  die  schliesslich  so  weit 
geht,  dass  eine  Trennung  in  zwei  Hälften  stattfindet  Im  Gegensatz  zu  höheren 
Pflanzen  scheint  dieser  Modus  bei  Pilzen  der  verbreitetste  zu  sein.  Nach  Strass- 
BURnER  kommt  er  vor  bei  Saprokgnia,  PentcUUum,  Agarkus-Aitan.^) 

Die  indirekte  Kemtheilung  ist  bisher  nur  bei  jExi'di'fVJ-artigen  Schlauch- 
pilzen beobachtet  worden,  aber  wahrscheinlich  bei  den  Ascomyceten  weiter 
verbreitet. 

Charakteristisch  für  die  indirekte  Kemtheilung  ist  bekanntlich  die  Bildung 
einer  sogen.  Kernfigur.  Nachdem  sie  bereits  Sadebeck')  constatirt  hatte,  wurde 
sie  von  Fisch^  in  ihren  wesentlichen  Stadien  näher  verfolgt:  >Der  Beginn  der 
Kemtheilung  (bei  Äscon^cti  tndogenus)  kennzeichnet  sich  durch  das  Auftreten 
von  grösseren  und  kleineren  Körnchen  im  Zellkern,  diesem  Stadium  folgt 
das  Spindelstadium.  Die  Zahl  der  Spindelfäden  ist  eine  sehr  geringe,  da- 
gegen sind  sie  ziemlich  dick  und  an  den  Enden  stark  gegen  einander  conver- 
girend;  das  ganze  Gebilde  hat  ein  tonnenfSrmiges  Aussehen.  Im  Aequator  be- 
finden sich  die  Elemente  der  Kemplatte  aus  ziemlich  grossen,  den  einzelnen 
Spindelfasern  ansitzenden  Körpern  bestehend.  Es  unterscheidet  sich  ausser 
durch  seine  Kleinheit  der  Kern  in  diesem  Stadium  in  nichts  von  denen, 
wie  sie  in  Embryosacken  von  Phanerogamen  vorkommen.  Der  (olgende  Zu- 
stand zeigt  die  Elemente  der  Kemplatte  in  je  3  getheilt,  die  allmählich  den  Pol- 
enden der  Spindelfasein  zuwandern.  Die  Elemente  der  Kernplatte  nähern  sich, 
bis  sie  je  einen  einheitlichen  Körper  bilden;  die  Verbindungsfäden  schwinden 
schnell  und  die  Tochterkerne  bilden  sich  nun  zu  ihrer  normalen  Gestalt  aus, 
bis  abermals  eine  neue  Theilung  eingeleitet  wird.  Der  ganze  Vorgang  wieder- 
holt sich  noch  einmal,  so  dass  am  Ende  acht  Kerne  frei  dem  Plasma  einge- 
bettet sind.« 

Im  Gegensatz  zur  Kemtheilung  steht  die  Kernverschmelzung.  Sie  wurde 
zuerst  von  Strassbusger  nachgewiesen  mit  Bezug  auf  die  Gosporangien 
einer  SapreUgnta.  Im  jungen  Oosporangium  kommen  hier  zunächst  zahlreiche 
Kerne  vor.  Wenn  sich  dann  das  Plasma  dieses  Behälters  auf  einzelne  Centren 
zurückgezogen  hat  zur  Eibildung,  so  sieht  man  in  jeder  Eispore  zunächst  noch 
mehrere  Kerne.  Diese  rücken  dann  aber  nach  dem  Centrum  derselben  zu,  um 
hier  in  Berührung  zu  treten  und  zu  verschmelzen.  Nach  Fisch*)  kommt 
derselbe  Vorgang  bei  Pythium;  nach  meinen  Beobachtungen  auch  bei  Saproiegnia 
asierophora  vor;  denn  hier  finden  wir  im  Gogon  zunächst  zahlreiche  Zellkerne, 
in  den  reifen  Oosporen  nur  einen  einzigen.') 

Wahrscheinlich  enthalten  die  Zellkerne  der  Pilze  wie  die  anderer  Pflanzen 
Nuclein,  Für  die  Hefe  wenigstens  ist  dies  durch  Kossel*)  indirekt  nachge- 
wiesen, indem  er  zeigte,  dass  deren  Zellen  Nuclein  enthalten.  (Man  erhält  es, 
wenn  man  Hefe  mit  verdünnter  Natronlauge  behandelt  und  den  Auszug  mit 
verdünnter  Salzsäure  fällt.     Es  stellt  im  reinen  Zustande  eine  weisse  oder  schwach 

')  Zellbildnng  und  Zelltheilung  pa;.  62. 

*)  Untersuchungen  über  die  PiUgattung  Exoasaa.  Jahrb.  d.  wissenschaftlichen  Anstalten 
in  Hamburg  ftlr  1883.     Hamburg  18S4.     pag.  101. 

*)  Uebet  die  Pfligattimg  Asamyai.     Bot  Zeit   1885,  pag.  4—5  des  Abdrucks. 

*)  Tageblatt  der  Natuiforschetreis.   1885. 

")  Nach  Fixinmg    mit  FikiinschwefcIsSuTe    und   FÜrbung  mit   Haematoxylinalaon   nachge- 


*)  Zeiliclir.  f.  physiol    Chemie  III,  pag.  384. 
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rfithliche  Masse  dar.)    Krasser  *)   ist   zu  demselben  Resultat  gekommen,    meint 
aber,  das  Nuclein  sei  im  Plasma  vertheilt,  ein  Zellkern  fehle  ganz. 

n.  Zellbildung. 

A.  Freie  Zellbildung. 

Unter  freier  Zellbildung  verstehe  ich  mit  Berthold  u.  A.  Zimmermann  den 
Vorgang,  dass  innerhalb  einer  Mutterzelle,  aus  deren  Plasma  ein  oder  mehrere 
Tochterzellen  entstehen,  während  die  Membran  der  Mutterzelle  hierbei  unbe- 
theiligt  bleibt,  so  dass  die  Tocli terzeilen  mit  der  Mutterzellen  von  Anfang  an 
nicht  im  Gewebeverbandc  stehen. 

Dieser  Process  vollzieht  sich  in  erster  Linie  in  allen  Sporangien,  mögen 
diese  nun  Zousporangien,  Oosporangien  oder  Schläuche  (Asci)  heissen.  Doch 
verläuft  er  nicht  überall  in  ganz  derselben  Weise;  vielmehr  lassen  sich  drei 
verschiedene  Modi  des  Verlaufes  unterscheiden,  die  man  als  Vollzell- 
bildung, als  freie  Zellbildung  ohne  Periplasma-  und  als  freie  Zell- 
bitdung mit  Periplasmabildung  bezeichnet. 

1.  Vollzellbildung  oder  Zell  Verjüngung.  Sie  besteht  darin,  dass  sich  der 
ganze  Plasmakörper  einer  Zelle  contrahirt  und  dabei  von  der  Membran  allseitig 
abhebt  Dabei  kann  er  sich  schliesslich  mit  eigener  Membran  umgeben.  Die 
Vollzellbildung  kommt  z.  B.  vor  bei  den  Achlyen  und  Leptomitus  pyrifenu. 
Wenn  nämlich  die  Schwärmsporen  aus  den  Sporangien  ausgetreten  sind,  so  um- 
geben sie  sich  mit  Membran.  Innerhalb  derselben  contrahirt  sich  nun  der 
Flasmakörper  und  wandert  dann  als  Schwärmspore  aus  der  Mutterzellhaut  aus, 
um  sich  erst  später  mit  Membran  zu  umgeben  (Fig.  45,  V— VIII). 

Aehnliches  findet  sich  bei  Dktyuchuv.  Die  Schwärmsporen  verbleiben  hier 
aber  in  den  Sporangien  in  dichter  Lagerung  und  umgeben  sich  jede  mit  einer 
Haut,  wodurch  das  ganze  Sporangium  wie  ein  Netz  erscheint  (Zellnetzsporangium). 
Hierauf  bildet  sich  in  jeder  der  behäuteten  Zellen  durch  Contraction  eine  neue 
Zelle,  die  als  hautloser  Schwärmer  ausschlüpft. 

2.  Freie  Zellbildung  mit  Periplasmabildung.*)  Das  Charakteristische 
bei  diesem  Process  liegt  darin,  dass  zur  Bildung  der  Tochterzellen  nur  der 
grössere  Theil  des  Plasmas  verbraucht  wird,  der  kleinere  aber  als  iPenplasmac  zu- 
nächst zurückbleibt  um  erst  später  für  mechanische  Zwecke,  wie  Verdickung 
der  Membran,  Verkettung  der  Sporen  zu  einem  geschlossenen  Complex  oder 
als  wasseranziehendes  Mittel  verwandt  zu  werden. 

Diese  Art  der  freien  Zellbildung  kommt  zunächst  vor  bei  den  jythtum-, 
Lagenidium-,  Mytocytium;  Pergnospora-  und  (^'J'"^*- artigen  Algenpilzen  und 
zwar  in  deren  Oosporangien,  die  nur  je  eine  Oospore  erzeugen.  Besonders 
deutlich  sind  nach  meinen  Beobachtungen  die  Vorgänge  in  den  relativ  grossen 
Oogonien  von  Cystopus  candidus,  wie  die  Zeichnungen  VII,  VII[,IX  in  Fig.  44  zeigen. 
Zunächst  treten  in  dem  peripherischen  Theile  des  Plasmas  sehr  zahlzeiche 
Vacuolen  auf,  welche  die  Hauptmasse  des  Plasmas  nach  der  Mitte  zusammen- 
drängen und  das  peripherische  nur  in  Form  von  dünnen  Platten  und  Strängen  er- 
scheinen lassen  (Fig.  44,  VII.). 

Darauf  werden  die  peripherischen  Vacuolen  grösser  und  die  radiären  Plasma- 
platten in  dieser  Region  an  Zahl   entsprechend  vermindert,  während  sich  etwa 


ij  Kleinere  Arbeiten   des  pflanienphysioL  Inst,  d,  Wiener  UniTer»itftt  XVIIl  u.  Oestr.  bot, 
Zeitschr.  85  (1885),  pag.  373-377. 

^  Vergl.  DE  Bary,  Saprolegnien.     Sbhkenbexc,  Ges.  AbhaadL  Bd.   11.   ,-■  i 
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gleichEeitig  die  centrale  Masse,  die  untcrdess  etwas  vom  Antheridiuminhalt  auf- 
genomtnea  hat,  zur  Kugel  abrundet  und  sich  mit  Membran  umgiebt,  nunmehr 
die  junge  Oospoie  darstellend  (Fig.  44,  VIII).  Später  nehmen  dann  die  peripherischen 
Vacuolen  noch  an  Grösse  zu  und  die  Stränge  des  Periplasmas  in  Folge  dessen 
an  Zahl  noch  mehr  ab,  indem  sie  sich  gleichzeitig  nach  der  Oosporenwand  hin- 
ziehen. Schliesslich  verschwinden  alle  diese  Stränge  und  ihr  Plasma  wird  zur 
Bildung  der  charakterisd sehen  Verdickungsl eisten  (Fig.  44,  IX)  verwandt,  z.  Thl. 
(Iberkleidet  es  ausserdem  den  Befiuchtungsschlauch  des  Antheridiums,  der  in 
Folge  dessen  noch  deutlicher  hervortritt.  Das  Periplasma  dient  bei  den  ge- 
nannten Phycomyceten  also  nur  zur  Verdickung  der  Oosporenmembran  (und 
des  Befruchtungsschlanches). 

Wir  treffen  die  freie  Zellbildung  mit  Periplasmabildung  femer  bei  allen 
Schlauchpilzen  an,  in  deren  Sporangien  (Ascen).  Doch  entstehen  hier  in 
der  Regel  8  (Fig.  59,  U;  59,  I,  H,  IV,  VII;  60,  1)  oder  16,  bei  gewissen  Arten 
33,  64,  128,  bei  anderen  auch  nur  2,  4  (Fig.  58,  I)  oder  6  Tochterzellen.  Die 
Entstehungs weise  ist  folgende:  Zunächst  vermehren  sich  nach  dem  bereits  früher 
betrachteten  Modus  der  Zweitheilung  aus  dem  ursprünglichen  Kern  des  Schlauches 
3,  4,  8  u.  s.  w.  Kerne. 

Sind,  wie  z.  B.  bei  Aicobobu  für  für  actus ,  die  8  Kerne  entstanden,  so  geht 
nach  Berthold*)  die  Zellbildung  hier  in  der  Weise  vor  sich,  dass  sich  die  breite 
flasmamasse,  in  der  die  Kerne  liegen,  durch  Vacuolisirung  auflockert.  Die 
Vacuolen  schieben  sich  zwischen  das  die  Kerne  umgebende  und  das  wandständige 
Plasma  ein.  Auch  zwischen  den  Kernen  d.  h.  den  dieselben  umgebenden 
Plasmamassen  treten  kleinere  Vacuolen  auf,  »so  dass  schliesslich  8  kernführende, 
etwa  kugelige  Massen  entstanden  sind,  die  mehr  oder  weniger  auffallend  von 
einander  getrennt  und  durch  Plasmafäden  und  Platten  im  Lumen  des  Ascus 
suspendirt  sind.c  £s  bildet  sich  dann  um  jede  der  8  Plasmamassen  eine 
Membran,  welche  die  so  entstandene  junge  Spore  geeen  das  übrige  (vacuolige) 
Plasma  (Periplasma  de  Bary's)  abgrenzt.  Später  werden  nun  die  Vacuolen 
des  Plasmas  grösser  und  damit  die  Zahl  der  Pbsm aplatten  geringer.  Sie 
ziehen  sich  schliesslich  ganz  nach  der  Wandung  der  Spore  hin,  um  als  Ver- 
dickungen zu  dienen,  oder  erstarren,  so  lange  sie  noch  die  Plattenlorm  be- 
shzen,  wie  ich  für  Sordaria-Axi^ti  gezeigt  habe,  Dass  bei  den  ejaculirenden 
Schlauchpilzen  diese  Periplasmaauflagerungen  mit  zur  Verkettung  der  Sporen 
und  Anheftung  des  Sporencomplexes  im  Schlauchscheitel  dienen,  wurde  bereits 
auf  pag.  360  erörtert 

3.  Freie  Zellbildung  ohne  Periplasma.  Sie  kommt,  soweit  sicher  be- 
kannt, nur  bei  den  Phycomyceten,  speciell  in  den  Sporangien  (Schwärm- 
sporangien,  Oosporangien)  der  Saprolegnieen  vor.  Besonders  klar  sind  die 
einschlägigen  Verhältnisse  zu  beurtheilen,  wenn  man  die  relativ  grossen  Oospo- 
rangien der  Saprolegnien  und  Achlyen  in  Betracht  zieht.  An  diesen  Objekten, 
besonders  an  SaproUgnia  Tkuretii  DB  Barv  hat  de  Barv^  die  freie  Zellbildung 
näher  studirt  und  folgende  von  Berthold^  neuerdings  bestätigte  und  ergänzte 
Resultate  gewonnen: 

Die  Plasmamasse  erfüllt  anfangs  die  ganze  Höhlung  des  jungen  Oosporan- 

t)  Studien  Ober  Plasmainechanik,  png.  29S,  Taf.  VII,  Fig.  S. 

*)  Untersuchungen  Über  die  Peronoipoteen  und  Saproleipiieeo.  Sehkenb.  naturf.  Ges. 
Bd.   12,  paj.  36, 

*)  Stadien  Über  Plasmamcchaniit,  pag.  308 — 313.  ^  . 
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gtums.  Sodann  stellt  sich  ein  Entmischungsvorgang  ein,  der  zur  Bildung 
eines  grossen  centralen  Saftrauros  und  eines  mehr  oder  minder  dicken 
Wandbelegs  fllhrt,  der  die  Form  einer  hohlkugeligen  Lamelle  zeigt  In 
dieser  sind  zunächst  noch  Vacuolen  vorhanden,  die  später  verschwinden. 
Jetzt  bilden  sich  im  Plasma  um  einzelne  Centren  (je  nach  der  Grösse  der 
Oosporangien  2,  4,  8  oder  mehr)  Ansammlungen,  welche  sich  nach  dem  cen- 
tralen Saftraume  hin  buckelartig  vorwölben,  während  die  zwischenliegenden  ent- 
sprechend dünner  werden.  Sobald  diese  Ansammlungen  ausgesprochen  hervor- 
treten, bemerkt  man  in  ihnen  einen  hellen  Fleck,  der  nun  erhalten  bleibt 

Die  Ballen-artige  Anhäufung  des  Plasmas  verstärkt  sich  dann  noch,  bis  die 
Massen  nur  mehr  durch  dünne  Stränge  unter  sich  und  mit  der  Oosp^rangien- 
membran  zusammenhängen  und  schliesslich  auch  diese  eingezogen  werden.  Da- 
rauf contrahiren  sich  die  Ballen  langsam,  zeigen  eine  Zeitlang  Amöboidbewegung 
und  runden  sich  unter  langsamer,  fortdauernder  Contraction  zu  Kugeln  ab. 
Endlich  erhalten  sie  eine  Membran.  Wahrscheinlich  erfolgt  die  B^lung  um 
Centren,  welche  je  mehrere  Kerne  enthalten  dürften.  Bei  der  definitiven  Aus- 
bildung der  Oosporen  verschmelzen  diese  dann  zu  einem  einzigen  Kern  (Siehe 
Kemverschmelzung). 

Es  ist,  wie  auch  Berthold  meint,  grosse  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass 
die  Bildung  der  Schwärmer  indenZoosporangieninähnhcher  ArtwiedieBildung 
der  Oosporen  in  den  Oosporangien  verläuft.  BüSGfn,  der  jene  Objekte  unter- 
sucht hat,  ist  zu  einem  anderen  Resultat  gekommen.')  Es  bedarf  daher  einer 
nochmaligen  Untersuchung  dieser  Objekte. 

B.  Zelltheilung. 

Sie  kommt  in  der  Weise  zu  Stande,  dass  in  einer  Mutterzelle  eine,  seltener 
mehrere  ZellstofTplatten  (Scheidewände)  entstehen,  welche  sich  an  die  Mutterzell- 
wand ansetzen.  Die  Mutterzelle  wird  dadurch  in  zwei  bis  mehrere  Tochterzellen 
zerlegt.  {Zweitheilung  —  Vieltheiliing).  Jede  derselben  erhält  also  einen  Theil 
der  Mutterz  eil  haut  als  Erbtheil  mit  und  steht  demnach  mit  ihr  im  Gewebe- 
verbande, Hierin  liegt  der  hauptsächlichste  Unterschied  gegenüber  der  freien 
Zellbildung,  wo  die  Tochterzellen  keinen  Antheil  an  der  Membran  der  Mutter- 
zelle haben.  ^ 

Die  am  häufigsten  vorkommende  Zweitheilung  zeigen  in  erster  Linie  alle 
mycelialen  Fäden  der  Mycomyceten-Mycelien,  speciell  deren  Endzellen;  sodann 
aber  auch  die  Conidien  producirenden  Fäden,  sowie  die  Hyphen  anderer  fructi- 
ficirender  Organe. 

Mehr-  oder  Vieltheilung  finden  wir  in  den  Conidien  gewisser  Phyco- 
rayceten  (Piptocephalis-  und  SyncephalJs-Arten) ;  so  entstehen  bei  der  Pipla- 
ciphalh  Freseniana  nach  Brefeld  in  den  Conidien  gleichzeitig  2 — 3  Scheide- 
wände, mithin  3 — 4  Zellen  (Fig.  7,  VII— DQ.  Wahrscheinlich  ist  dies  auch  bei 
den  Teleutosporen  von  Ihragmiätum  der  Fall. 

Von  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  derjenige  Theil  der  Membran,  welchen 

')  Prinosheih'b  Jahrbücher.     Bd.   13,   iSSz.     S.  auch  Bertkoui  1.  c^  pag.  313. 

•)  Es  ist  selbst  versländlich,  das*  eine  lunHchst  monocentrisch  gebaute  Mutlenellc,  bcvo» 
sie  sich  in  2  oder  mehrere  Tochterzellen  theilt,  dicentiischen  bezieh ungsweise  polfcentriichea 
Bau  erhält  Auf  diese  der  allgemeinen  Zellenlehre  lugehQrigen  Verhältnisse  eioragehea,  bt 
hier  nicht  der  Ort.  Ich  vemeise  in  dieser  Beziehung  auf  Berthold,  Studien  Aber  Flaama- 
mechanik.     Kap.  6.  I 
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die  Tochterzellen  von  der  Mutterzelle  erbten,  sich  bei  gewissen  Arten  verdickt 
and  in  i  Lamellen  differenzirt,  von  denen  die  innere  der  Tochtenelle  unmittel- 
bar zugehörige,  sich  von  der  äusseren  ablösen  kann.  Es  gewinnt  so  auf  den 
ersten  Blick  den  Anschein,  als  ob  die  Tochterzellen  in  einer  gemeinsamen  Spo- 
rangienhaut  eingeschlossen  lägen  (Fig.  7,  VII,  IX),  und  van  Tieghem  hat  that- 
sächlich  die  Mehr-  bis  Vieltheilung  zeigenden  Conidien  von  Piptocephalideen 
und  Syncephalideen,  welche  die  beregten  Verhältnisse  zeigen,  als  >Sporaa- 
gieni  angesprochen,  worin  ihm  auch  Bainier  gefolgt  ist,  während  de  Bary  und 
Zalewski  diese  Anschauung  mit  Recht  bekämpften,  Brefeld  Recht  gebend. 
Bei  meiner  Ihulavia  baskola  findet  etwas  ähnliches  statt  und  hier  schlüpfen 
die  Conidien  sogar  aus  der  äusseren  Membran lamelle,  nachdem  sie  an  der  Spitze 
gesprengt  wurde,  heraus.  (In  Fig.  61,  I— IV  habe  ich  eine  conti nuirliche  Beob* 
achtung  des  merkwürdigen  Vorganges  dargestellt  Vergl.  das  auf  pag.367  Gesagte.) 

Zellen,  die  sich  durch  Zwei-  oder  Mehrtheilung  vermehren  wollen,  wachsen 
in  der  Regel  mehr  oder  minder  in  die  Länge,  was  namentlich  an  den  Endzeilen 
der  Mycomyceten-Mycelien  zu  beobachten  ist,  während  die  intercalaren  Mycel- 
zellen  diese  Erscheinung  nur  in  geringem  Masse  oder  gar  nicht  zeigen,  was 
übrigens  auch  fUr  viele  Conidien  sowie  Schlauchsporen  gilt. 

Während  das  Wachsthum  der  Membran  intercalarer  Zellen,  wie  es  scheint, 
an  allen  Paukten  gleichmässig  stattfindet,  ist  dasselbe  bei  den  End-  oder  Scheitel- 
zeUen  vorwiegend  auf  die  eine  Hälfte  (die  freie)  loc.itisirt.  Sehr  auffällig  ist 
diese  Localisation  sowohl  bei  den  hefeartigen  Sprossen  vegetativen  Charakters, 
als  auch  bei  den  hefeanigen  Conidien  formen.  In  beiderlei  Fällen  beschränkt 
sich  das  Wachsthum  der  Membran  im  wesentlichen  bloss  auf  eine  eng  umschriebene 
terminale  oder  laterale  Stelle  (Fig.  3,  I — VII).  An  dieser  entsteht  eine  bruchsack- 
artige Ausstülpung,  die  sich  mehr  oder  minder  stark  vergrössert,  und  hier  wird 
dann  auch  die  Querwand  gebildet.  Gerade  bei  solchen  »sprossenden«  Zellen  sind 
die  beiden  Tochterzellen  in  Bezug  auf  Grösse  oft  bedeutend  verschieden,  vielfach 
auch  in  Rücksicht  ihrer  Form,     (Vergl.  den  Abschnitt  Sprossmycelien  pag.  277). 

in.  Verbindung  der  Zellen  zu  Systemen  (Geweben), 
Die  Zellsysteme   treten  bei  den  Filzen  entweder  in  Form  von  echten  Ge- 
weben (Zellfäden,  Zetlflächen  und  Zelikörpem)  auf,  oder  sie  tragen  den  Charakter 
unechter  Gewebebildungen,  zu  denen  Hyphengewebe  und  Fusionen  gehören. 

1.  Zellfäden. 
Sie  stellen  bei  den  I^lzen  (wie  bei  den  Thallophyten  tlberhaupt)  die  vor- 
wiegendste Form  der  Gewebebildung  dar  und  kommen  in  der  Weise  zu  Stande, 
dass  Zellen  sich  fortgesetzt  in  nur  einer  Richtung  des  Raumes  strecken  und 
theilen.  Dabei  bleiben  diese  Vorgänge,  wie  wir  bei  Betrachtung  der  Mycelfaden- 
bildung  sahen,  vorzugsweise  auf  die  End-  oder  Scheitelzelle  beschränkt,  während 
die  Binnenzellen  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen  theilungsfähig  bleiben.  Die 
Filzfäden  besitzen  daher  ein  End-  oder  Spitzenwachsthum. 

3.  Zellflächen. 
Bei  Pilzen  die  seltenste  Gewebeform  repräsentirend,  entstehen  sie  in  der 
Weise,  dass  Zellen  sich  nach  zwei  Richtungen  des  Raumes  theilen.  In  kleinster 
Gestalt  kommen  sie  bei  manchen  *zusa  mm  engesetzte  n<  Sporen  vor,  die  zunächst 
ein  oder  mehrere  Querwände  und  dann  Längswände  bilden  (gewisse  Septo- 
sporien,    Altemarien   etc.).     Auch '  Mycelfäden    mancher   Mycomyceten,    sowie 


Gemmen  reihen  können  sich  z»  Zellflächen  ausbilden.  Dagegen  tragen  die  Conidien 
von  Dictyosperium  elegant  Corda  nicht  den  Charakter  echter  ZeMächen,  da  sie 
sich  aus  Zellreihen  aufbauen  (Fig.  24,  IX). 

3.  Zellkörper. 

Sie  entstehen  durch  Theüung  einer  Zelle  nach  drei  verschiedenen  Richtungen 
des  Raumes.  Ihr  Auftreten  ist  durchaus  kein  häufiges.  Nur  gewisse  Sporen- 
formen und  Früchte  (Pycniden,  Sc  hl  auch  fruchte  (?)]  werden  nach  dem  Typus  der 
Zellkörper  ausgebildet  Im  ersten  Falle  (gewisse  mauerförmige  Sporen)  erreicht 
der  Zellkörper  nur  geringe  mikroskopische  Dimensionen,  im  letzteren  kann  er 
bis  I  Millim.  und  darüber  an  Durchmesser  gewinnen.  Für  die  Entstehungs weise 
eines  Zellkörpers  in  Form  einer  >  mau  erförmigen«  Spore  kann  ein  Septesperium, 
eine  AUernaria  als  Beispiel  dienen.  Wir  sehen  in  der  Conidie  jenes  Pilzes  zu- 
nächst eine  Querwand  auftreten  (Fig.  aa,  If),  dann  in  jeder  der  beiden  Tochter- 
zellen eine  Längswand  (Fig.  32,  \c,  lUa),  worauf  dann  in  jedem  der  4  Quadranten 
nochmals  eine  Wand  entsteht,  die  auf  den  beiden  vorigen  senkrecht  steht  und 
nur  vom  Scheitel  der  Conidie  aus  gesehen  werden  kann.  Zuletzt  kann  dann  jeder 
Octant  nochmals  eine  Theilung  erfahren  (bei  grösseren  Conidien  anderer  Pilze 
sogar  mehrere  bis  sehr  zahlreiche),  i) 

Denken  wir  uns  nun,  dass  die  so  entstandenen  Zellen  sich  vergrössem  und 
sich  ihrerseits  nach  verschiedenen  Richtungen  des  Raumes  theilen,  so  kommen 
grössere  Gewebekörper  zu  Stande  (Fig.  39,  111  Vm),  wie  wir  sie  bei  denjenigen 
Pycniden  vorfinden,  die  wir  frtlher  als  Gewebepycniden  kennen  lernten  (pag.  326). 
DB  Bary  hat  die  Entstehung  von  solchen  Gewebekörpem  auch  als  »meristogene« 
bezeichnet.  Nach  Bauk£  soll  übrigens  bei  Pleospora  /urbarum  der  innere  Theil 
der  Schlauchfrucht  ebenfalls  als  Gewebekörper  entstehen. 
4.  Hyphengewebe. 

Sie  entstehen  dadurch,  dass  gewöhnliche  cylindrische  oder  auch  in  ganz 
besonderer  Weise  geformte  Hyphen  sich  dicht  zusammenlagem,  beziehungsweise 
durch  einander  wachsen  und  sich  dann  mehr  oder  minder  dicht  verflechten 
oder  auch  mit  einander  verwachsen. 

Die  einfachste  Form  des  Hyphengewebes  ist  das  Stranggewebe.  Es  ent- 
steht durch  Vereinigung  von  Hyphen,  die  sämmtlich  in  im  Ganzen  paralleler 
Sichtung  verlaufen  und  dabei  mehr  oder  minder  beträchtliche  Länge  erreichen. 
Wir  haben  dergleichen  Bildungen  bereits  bei  Betrachtung  der  Conidien fructification 
und  zwar  der  Conidienbündel.  sowie  derjenigen  Conidien  fruchte  kennen  gelernt, 
die  als  Hyphenfrüchte  bezeichnet  wurden  (vergl.  Fig.  38,  IV — VI  und  pag.  325). 
Sie  kommen  femer  vor  in  Form  der  Mycelstränge  (Fig.  15),  wobei  auf  pag.  994) 
zu  verweisen  ist 

Die  zweite  Form  stellt  das  Knäuelgewebe  dar.  Es  kommt  in  der  Weise 
zu  Stande,  dass  die  Aeste  eines  einzigen  oder  mehrerer  Zellfäden  mit  begrenztem 
Spitzenwachstum  unter  reichster  Verzweigung  durch  einander  wachsen  und  sich 
zu  einem  dichten  Gebilde  verknäueln,  das  mehr  oder  minder  rundliche  Form 
besitzt  Die  einzelnen  Elemente  eines  solchen  Knäuels  schliessen  zuletzt  gewöhn- 
lich so  dicht  zusammen,  dass  das  Hyphensystem  auf  dem  Querschnitt  ähnlich 
sieht  einem  echten  Parenchym  (Fig.  14,  IV)  und  daher  als  pseudoparenchy- 
matisches  Gewebe  bezeichnet  wurde.  In  Fig.  13  ist  der  Ent wickelungsgang 
eines   solchen  Knäuelgewebes   in   den  Hauptphasen   zur  Anschauung   gebracht. 

>)  t.  B.  äftOUüitpmum  nach  Rkhh  in  WiNTER,  PiUe  Bd.  I,  Abäi.  TO,  pag.  125. 
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Auf  dem  Wege  der  Knäuel gewebsbildung  entstehen  namentlich  Sclerotien^)  und 
Bulhillen*)  gewisse  Peritheden-artige  Schlauchfrüchte  (z.  B.  von  Ckaetomium)?) 

5.  Fusionsbildungen  (Fusionsgewebe). 

Wenn  man  den  Begriff  der  Gewebebildung  im  weitesten  Sinne  fasst,  so  wird 
man  hierzu  auch  die  sogen.  Fusionsbildungen  lu  rechnen  haben.  Unter  Fusion 
versteht  man  die  Verschmelzung  zweier  oder  mehrerer  Plasmakörper.  Sind 
dieselben  nackt,  so  kann  die  VerschmeUung  ohne  Weiteres  vor  sich  gehen;  doch 
sind  Beispiele  hierfür  meines  Wissens  bei 
Pilzen  nicht  bekannt^)  Sind  sie  mit  Membran 
versehen,  so  muss  dieselbe  an  der  Stelle,  wo 
sich   die  Zellen  berühren,   aufgelöst  werden. 

Stehen  die  Zellen  von  vornherein  im  Ge- 
wcbeverbande  (Faden verbände),  so  erfolgt  die 
Fusion  einfach  in  der  Weise,  dass  die  Quer- 
wände aufgelöst  werden,  und  so  entsteht  aus 
dem  septirten  Faden  ein  continuirlicher 
Schlauch.  Auf  diese  Weise  kommen,  wie 
A.  Weiss  darlegte,  die  Milchsaftgefässe 
gewisser  milchender  Blätterschwämme 
(Lactariui)  zu  Stande. 

Sehr  häufig  sind  die  Fusionserscheinungen 
an  Conidien,  die  auf  ihren  Trägem  sehr 
nahe  bei  einander  stehen  (z.  B.  an  den  sogen. 
KranzkÖTperchen  mancher  Brandpilze,  wie  TU-  p-j„  g,  ^^  g^^ 

letia  (Fig.  63),  Entyioma,  Ürocystis)  oder  der  bei  StcinbranddesWeiien5C7(7i-/MG.™j 
Aussaat  in  Nährlösungen  mehr  oder  minder  Tul.),  400f«ch  vergi.  xp  eine  Spore; 
n.h.  bri  einander ..  liegen  kom„.n.  Gewöhn-  C'„ r":;? 'd?Sp"  et.  "^tSS. 
lieh  verläuft  der  Vorgang  so,  dass  die  eine  Spondien,  eioen  Quirl  bildend,  und  paai- 
Conidie  einen  kurzen  Keimschlauch  bildet,  der  ""^'s  copuUrend.  trügt,  bei  a  im  Beginne 
,  ,  ,-...-       der   EntWickelung,   bei   s   fertig.     Recht« 

an  Semem  Ende  mit  emer  anderen  Conidie  „^i  ,bgef«Uene  und  keimende  Sporidien- 
resp.  deren  Keimschlauch  verwächst,  worauf  paaie,  bei  x  einen  KeimschUuch  treibend, 
die  trennende  Membran  gelöst  wird.    Auf  diese    ^"  "  der  «deren  ein  Becundätes  Spo- 

°         .  ...  ridmm  s,   gebildet  hat 

Weise  können  z.  B.  keimende  Conidien  der 

Conidienfrüchte  von  Fumago  etc.  zu  Dutzenden,  ja  zu  Hunderten  in  Verbindung 
treten.  Eigen  thtim  lieh  er  Weise  hat  de  Bary')  in  solchen  Fusionsvorgängen,  wie 
sie  namentlich  zuerst  von  Tulasne  studirt  wurden,  Sexualitätsacte  erblicken 
wollen,  specieU  in  Rücksicht  auf  die  Ustilagineen;  eine  Ansicht,  der  namentlich 
Breteld*)  mit  Recht  entgegengetreten  ist,  da  diese  Erscheinungen  offenbar  schon 

')  Vei^L  hierüber  den  Abschnitt  >Scleiotien<  im  morphologischen  Theile. 

^  ZfKAL,  Unlersuchungen  Ober  den  biologischen  und  morphologischen  Werth  der  Pils- 
bulbiUen.     Veihandl.  d.  100I.  bot.  Ges.     Wien   18S6. 

*)  W.  ZOFF,  lur  Entwickelungsgeschichle  der  Ascomycelen.  Chattomium.  Nova  Acta 
Bd.  5a.     Oltmanns,  Entwiclielung  der  Perithecien  in  der  Gattung  Ckaitomium.    Bot  Zeit.  1SS7. 

*)  Wenn  die  Beobachtung  Cosnu's,  dass  der  Schwlbmer  von  Moaebkpltara  spkaeraa  mit 
der  Eikugel  TerschmiUt,  richtig  ist,  so  würde  diese  Species  als  Beispiel  aniultlhren  seb.  — 
Was  Rtcstia  amoitaidts  anbetrillt,  bei  der  ron  Fisch  eine  Vcrschmeliung  der  Schwänner  gesehen 
wurde,  10  gehtirt  sie  nach  den  in  der  Eioleitung  angegebenen  Gründen  nicht  hierher. 

')  Morphologie   I95. 

")  Schimmelpilie,  venchiedene  Hefte. 
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Ii6  Die  Pil«. 

darum  nichts  mit  sexuellen  Verbindungen  zu  thun  haben,  weil  eine  Verschmelzung 
der  Kerne  nicht  stattfindet,  wie  Fisch^)  für  einige  FäÜe  besonders  nachwies. 

Ueber  den  bei  der  Bildung  von  Zygosporen  auftretenden  Fusion s Vorgang  ist 
in  dem  Abschnitt  »Zygosporenbildungf  bereits  berichteL  Am  allerhäufigsten 
kommen  Fusionen  an  den  Mycelien  der  Mycomyceten  zu  Stande.  Der  Vorgang  ist 
im  Wesentlichen  derselbe,  wie  wenn  Sporen  fusioniren.  In  Fig.  15,  IIa«  habe  ich 
einenMycelstrangvonJ^Kffiizfödargestellt,  derzahlreicheFusionsstellen  zeigt;  inFolge 
der  dichten  Nebeneinanderlagerung  der  Fäden  blieben  die  Querverbindungen  hier 
sehr  kurz.  Man  pflegt  solcheQuerverbindungen,  gleichviel,  ob  eine  wirkliche  Fusion 
oder  bloss  Verwachsung  eintritt,  als  lAnastomoseni  zu  bezeichnen;  ja  man 
wendet  diesen  Ausdruck  auch  fUr  strangförmige  Querverbindungen  an,  wie  sie 
z.  B.  an  den  Mycelsträngen  vom  Hallimasch  (Agaricus  melUus)  auftreten  (Fig.  16,  II). 

Zu  den  Fusionen  gehören  sodann  auch  die  sogen.  »Schnallenbildungen« 
oder  iHenkelbildungent,  welche  H.  Hoffmann  zuerst  an  den  Mycelien  der 
Basidiomyceten  beobachtete.  Nach  Brefeld  (Schimmelpilze,  m)  ent^ttehen  sie 
als  winzige  Kurzzweige  in  unmittelbarer  Nähe  einer  Querwand,  krümmen  sich 
alsbald  häkchenartig  um  und  fusioniren  dann  mit  der  an  jene  Querwand  stossenden 
NacbbarzelJe.  Nachträglich  kann  sich  ein  solches  Aestchen  gegen  seine  Mutterzelle 
durch  ein  Septum  abgrenzen.  Etwas  Aehnliches  kommt  auch  an  den  Promycelien 
von  Ustilagineen  (z.  B.  Ustilago  Carbe)  vor.  Bisweilen  fusionirt  ein  solches  Aestchen 
auch  mit  einer  entfernter  liegenden  Zelle  desselben  Fadens  oder  mit  einem  ihm 
begegnenden  Aestchen  gleichen  Ursprungs.  Die  Schnalle  liegt  entweder  dem 
Faden  dicht  an,  oder  es  bleibt  ein  kleiner  Zwischenraum  lOehrc  zwischen  beiden. 

Endlich  wurden  Fusionen  und  Anastomosen  auch  an  den  fädigen  Anfängen 
von  Conidienfrüchten  (z.  B.  Fumago'j  sowie  von  SchlauchfrUchten  (z,  B. 
Eurotium?)P^rontma^)\iZii\ia.i:Mje:t.  In  solchen  Erscheinungen  hat deBary  ebenfalls 
Sexualitatsvorgängeerblickt,  ohne  dass  jedoch  der  Beweis  geliefert  worden  wäre, 
dass  ein  von  Verschmelszung  der  Kerne  —  dem  massgebenden  Kriterium  der 
Sexualität  —  begleiteter  Act  vorläge. 


Abschnitt  IV. 

Physiologie. 

A.  Chemismus  der  Pilze. 
I.   Die  chemichen  Bestandtheile. 

Wenn  wir  einen  Pilz  verbrennen,  so  erbalten  wir,  wie  bei  Verbrennung  jedes 
anderen  Organismus,  einen  festen  feuersichem  Rückstand,  während  gasförmige 
Körper  (Kohlenstofi,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff)  entweichen. 

Jenen  Rückstand  nennt  man  Asche.  Bei  der  Analyse  derselben  zeigt 
sich,  dass  sie  aus  Verbindungen  besteht,  wie  sie  in  den  Mineralien  angetroffen 
werden.  Man  pflegt  daher  die  Aschen-Bestandtheile  als  mineralische  zu 
bezeichnen.  Sie  sind  übrigens  nicht  sämmtlich  in  der  Form  im  Pilzkörper  vorhanden, 
in  welcher  sie  die  Analyse  nachweist 

')  lieber  dai  Vcitmlten  der  ZeUkerne  in  fuEionirenden  PiUiellen.  Tagebl.  d.  58.  Ven.  d. 
Naturf.  und  Aerite.     SCrassborg  1885. 

^  ZoFF,  die  CoDidienfrUchte  von  Fumago.     Nov.  Act,  Bd.  40. 

■)  DR  Baky,  Morphol.  pag.  ZI4  u.  219. 

*)  KlULUAKN,  Zur  EntwickeluDg^eschichle  der  Atcomycelen.    Acr.  Soc  Sc.  Fennicae  t  13. 
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Die  genannten  gasförmigen  Produkte  stellen  die  Verbrennungsprodukte 
fiämmtlicher  in  dem  Fike  vorhandenen  organischen  Verbindungen  dar. 

Die  Pilze  bestehen  also  (wie  alle  anderen  Organismen)  aus  mineralischen 
oder  anorganischen  und  aus  organischen  Stoffen. 

A.  Die  anorganischen  Bestandtheile. 
I>ie  bisher  in  der  Asche  von  Pflanzen  überhaupt  nachgewiesenen  Elemente 


CUor't 

Jod 
Fluor 

I  SchweW*t 
I  SelcD 


Sweith.   { 


II 


K»Mum*t 

Thallium 

Natrium't 

M»,g^' 

Lithium* 

Ei™'t 
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S 

Ziok 
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1 

Bki 

Strontium 

Kupfer 

CJcium't 

m 

Arsen 

Zinn 

4weTth.       Silicium'f  Silber 

Quecksilber 
Davon  wurden  in  der  Asche  von  Pilzen  gefunden  die  mit  *  bezeichneten. 
Von  diesen  kommen  in  jedem  der  genauer  untersuchten  Pilze  vor  die  mit  f  ver- 
sehenen, während  die  übrigen  nur  bei  gewissen  Vertretern  nachgewiesen  sind'). 
Mangan  z.  B.  kommt  in  den  HUten  des  Pfefferschwamms  (Laelarius 
piperatut)^,  wie  in  gewissen  Flechien'),  Aluminium  in  der  Asche  von  Flechten 
vor  (wahrscheinlich  als  essigsaure  Thonerde).  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
bei  näherer  Untersuchung  bei  der  einen  ödem  andern  Species  sich  Spuren  noch 
anderer  Metalle  finden  werden. 

Auf  Verbindungen  berechnet  stellen  sich  die  Mengenverhältnisse  der  Elemente 
bezüglich  einiger  genauer  untersuchten  höheren  Pilze  (resp.  deren  Früchte)  nach 
den  einschlägigen  Analysen*)  wie  folgt  dar: 


Reinasche  in  ,,  __     „. 

*,Ttoekm.Mi    N.non  IM.    "tg"' '^""' 
subitant  ' 


Phos- 


1.  Champigtion 

2.  TTÜSel 

3.  Steinmorchel 

4.  Speisemotchel 

5.  Kegelmorchel 

6.  Boletusaiten 

7.  Lttrchentchwamin 


54.31 

49.51 
46." 
S5.58 
34,80 


1.69«  o.7St  ' 

".61  4,05  : 

2,40  0.78  I 

0.34  I.S9  I 

0.36  1,73  i 

*.S3  3.47  : 

*.8i  3,87  • 


phor. 
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felsiDre 

Xjesel 

Chlor 

"5.43» 

34.39* 

1.439 

4,58» 

33,96 

".«7 

1.14 

_ 

39.«o 

«.58 

a,09 

0,76 

39.03 

3,89 

0.87 

0.89 

37.18 

8.35 

0.09 

1.77 

a3.*9 

10,69 

— 

2,01 

31,56 

3.S3 

3,33 

4.33 

Als   ohngefähres   Mittel   aus  den   bisherigen   Analysen   ergiebt   sich    etwa: 

")  Da  nach  NXcau  das  Kalium  io  den  Nährlösungen  der  PUie  durch  Rubidium  und 
Cäsium  crtetit  werden  kann,  so  irerden  diese  beiden  Elemente,  wenn  ihre  Salie  lur  Cultur 
verwandt  werden,  gewiss  auch  in  der  Asche  der  betrefTendeo  Pilie  vorkommen. 

*)  BcssiNCER,  weiter  unten  citirL 

^  Vergl.  WoLPF,  Aschen-Analysen. 

*)  KoHi-KAUSCH,  O.  Dissertation  über  einige  essbare  Pilie  und  ihren  Nabrungswerth.  Cstlin- 
gen  1867.  Siegel,  O.  Dissertation  Über  eioige  essbarc  Püie.  Gättingcn  1870.  Bissincek, 
lieber  Bestandtheile  der  Pilie  Lactarius  pipcruhis  und  Ebphomycn  grami^titi,  Arch.  d.  Pharm. 
18S3,  pag.  331 — 344.  ScHMlEDKft,  I,,  Bestandtheile  des  Poh/porus  offidnatä.  Arch.  d.  Phaim. 
1886.  Bd.  234,  pag.  641 — 668.  M1TSCHEU.ICK,  Ann.  d.  Chem.  ti.  Pharm.  Bd.  56.  Ver^  auch 
Kömo,  Nahrung»-  und  GenussmitteL    IL  Auä. 
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ii8  Dl«  PUie. 

Kali  45^  Phosphorsäure  40g,  Magnesia  2%,  Natron  i,4J|>  Kalk  1,5^,  Eisenoxyd  i{, 
Kieselsäure  t%,  Schwefelsäure  8^,  Chlor  1%. 

Aus  jenen  und  anderen  Analysen  geht  zunächst  sehr  deutlich  hervor,  dass  die 
untersuchten  Pilze  einen  auffallend  hohen  und  dabei  schwankenden  Gehalt 
nn  Kali  und  Phosphorsäure  besitzen.  Das  zeigen  auch  noch  andere  Beispiele: 
BaUhu  edutu  30,ia  g  Pbospliorslture  50,95}  Kali 


CanthaTellta  äbarms 

3".32„ 

48,75 .. 

Marduäa  itcubnla 

1  39.03 ., 

49.5  >  .. 

137.75.. 

S004 .. 

Loitarmt  pificratHi 

30,40 .. 

57.57  ., 

Pnäa  Klentierum  'J 

48.67., 

35.87., 

Palyporu,  effic. 

».56., 

30.65 ,. 

50.71 .. 

■  5.43 .. 

Trüffel 

54.ai„ 

33.96 .. 

ObergUirige  Hefe 

53.9    .. 

39.8   „ 

UntergBhrig«  Hefe 

59.4   .. 

:»8.3    „ 

WeiMbierhefe 

54.7    .. 

35.3    ., 

Mnttcrkoro  45.0    ,,  „  30,0    „      „ 

Es  ist  feiner  zu  bemerken,  dass  auch  der  Gehalt  an  Magnesia,  Schwefel- 
säure und  Kieselsäure  bei  den  verschiedenen  Pilzen  erheblich  schwankt.*) 
So  enthält  die  Asche  von  Pafyparus  offiiinalis  nach  Schmieder  9,69^  Magnesia 
die  vom  Champignon  nach  Kohlral-sch  nur  0,53^,  Letzterer  Pilz  hat  in  der 
Asche  34,19}  Schwefelsäure,  die  Trüffel  dagegen  nur  1,17.  Aehnliches  gilt  lumal 
wenn  wir  die  Flechten  hinzunehmen,  Übrigens  auch  vom  Kalk  und  vom  Eisen*). 
Uloth*)  fand  den  Kalkgehalt  der  Asche  -noa  Biatora  ruptstris  zu  24,43$, 
den  der  Evernla  zu  8,38  (auf  Birkenrinde)  resp.  11,04  (v"  Sandstein).  Vielleicht 
kommt  der  Kalk  in  den  Flechten  immer  an  Oxalsäure  gebunden  vor.  Grosse 
Mengen  dieser  Verbindung  enthält  nach  Braconnot'):  Pertusaria  communis  {^1^, 
ürceoiaria  scrupssa,  Jsidium  coraliinum,  PMaUpsU  rubra  Hoffm.,  Haematomma 
venlosum  L.,  ff.  cocäneum  Dicks.,  Psoroma  letiiigerum  Web.,  ^acodium  saxicolum 
POLU,  /y.  circinatum  Pers,,  Thalloldima  candidum  VftB.,  was  übrigens  auch  schon 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  constatirt  werden  kann*) 
UlOTH's  Analyse  der  Reinasche  von  Evemia  prunaslri  ergab: 


»ut  Birkenrinde 

auf  Sandstein 

auf  Birkenrinde 

auf Sand» 

Kali 

4.167 

5.333 

Eisenajcyd          5.513 
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Natron 

14.933 

8,331 

Chlor                  9.  HO 

6,315 

Kalkerde 

8,380 

1..036 

SchwefeUHure    3,351 
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Bittererdc 

10,414 

S.331 

3.49« 
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I.56S 

3.490 

49.760 

Hier  ist  specieU 

noch  der  hohe  Kieselslu 

1)  DE  Bary.  Bot  Zeit.   1886,  pag. 

>)  Ob  etwa  Parasiten  in  sehr  kieselsaurereichen  Pflancen  (Equiseten,  GrUscm)  betonders 
reiche  Mengen  von  KietelsSure  enthalten,  bleibt  noch  lU  untersuchen, 

^  Die  sogenannten  oxydirtcn  Fonnen  gewisser  Flechten  (z.  B.  Rkheatrpen  fttnaim  var. 
Oedert)  sind  sehr  eisenreich,  was  sich  schon  Susserlich  in  ockergelber  oder  rostbrauner  FHibung 
ausspricht.  Nach  GUmbei.  (Minheilungen  Über  die  neue  FBrbeifiechte  Laaaara  vaOota  in 
Denkschr.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XI)  kommt  das  Eisen  hier  in  Form  eines  pHaoiensauren  Salies 
vor.  Er  fuhrt  Übrigens  eine  ganxe  Reibe  jener  Formen  an.  Auch  Th.  Fkies  hat  {Litiemi- 
graphia  Scandmaviae   1)  vcischiedenene  •oxydircei  Flechten  (Aiorospora,  Itadia  etc.)  beobadltet. 

*)  Beitrüge  lur  Flora  der  Laubmoose  und  Flechten  von  Kurhessen.     Flora  1861,  pag.  568. 

^)  Ann.  d.  Chim.  et  Ph^s.  Bd.  6,  pag.  132  und  Bd.  38,  pag.  319. 

*)  Siehe:  OB  Barv,  Morphol.  pag.  439. 
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Es  ist  dies  zugleich  ein  Beispiel,  wie  der  Gehalt  der  Asche  an  den  ein- 
zelnen Verbindungen  nach  dem  Substrate  Schwankungen  erleiden 
kann,  was  sicherlich  auch  bei  Pilzen  der  Fall.  Ausgedehntere  Untersuchungen 
in  dieser  Richtung  würden  sehr  erwUnscht  sein. 

Dass  der  Gesammt-Aschengehalt  bei  den  verschiedenen  Pilzen  ebenfalls 
relativ  besträch tlichen  Schwankungen  unterliegt,  z.  B.  bei 
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beträgt  (vergleiche  auch  die  Tabelle  v.  Loesecke's  auf  der  nächsten  Seite),  ist 
begreiflich,  und  werden  solche  Schwankungen  natürlich  auch  bezüglich  der  ver- 
schiedenen Organe  eines  und  desselben  Pilzes  zu  constatiren  sein.  Untersuchun- 
gen hierüber  sind  mit  Bezug  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Hutpilzen  seitens 
Margewicz')  (Resulute  in  der  Tabelle  auf  pag.  391)  und  von  Strohuer*)  für 
den  Boletus  edulis  (s.  beistehende  Analyse)  angestellt. 
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Man  findet  verschiedentlich  die  Angabe,  der  Aschengehalt  bei  den  Flechten 
sei  ein  besonders  hoher;  allein  wenn  man  die  Aschenanalysen  dieser  Gewächse 
mit  denen  der  Pilze  vergleicht,  so  ergiebt  sich  alsbald,  dass  diese  Aeusserung 
übertrieben  ist.  Der  Aschengehalt  beträgt  nämlich  in  den  von  Thomson,*)  GOu- 
BEL*)  und  Ulotm*)  ausgeführten  Bestimmungen  fUr: 


Oüfll™»  rattgiftriml 

l«,47(l. 

8,.M, 

„      ty^ida. 

6,091. 

laxaHlii 
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■■■«I, 
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3.S-S« 
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9-loJ. 

I)  JusTS  Jahresbericht  fllr  1885,  p"g.  8S- 

^  Beitrag  lur  Kenntniss  der  essbaren  Schwümme  (Chem.  Centralbl.   18S7,  pag.  165, 
*)  lieber  Parietin,   einen   gelben   Farbstoff  und  Über  die   anorganischen  Bestandtbeüe   der 
Flechten.     Ann.  d.  Chem.  Bd.  53  (1845),  pag.  x^-j.  —  *)  1.  c.  pag.  a8.  —  *J  I.  c. 
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B.  Die  organischen  Bestandtheile. 
I.  Kohlehydrate. 
I.  Cellulose,  C,H,oO(. 
Kommt  bei  allen  Pilzen  als  wesentlichster  Bestandtheil  des  Zellhautgerüstes 
vor  und  tritt,  wie  schon  p.  369  erwähnt,  in  zwei  Modificationen  auf:  als  gewöhn- 
liche Cellulose,  die  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau,   durch  Chlorzinkjod- 
lösung violett  gefärbt  und  von  Kupferoxyd- Ammoniak,    sowie    von  concentriiter 
Schwefelsäure    nach  vorausgehender  Quellung    gelöst   wird;    sodann   als    iPilz- 
cellulosec,  auch  Fungin  genannt,  welche  jene  drei  zuerst  genannten  Reactionen 
nicht  zeigt  (vergl.  im  Uebrigen  das  auf  pag.  369  Gesagte). 

Der  Gehalt  an  Cellulose  resp.  Pilzcellulose  zeigt  bei  den  verschiedenen 
Pilzen  ziemlich  weitgehende  Differenzen.  Auf  Trockensubstanz  bezogen  beträgt 
er  z.  B.  für: 

Essbare  Morchel  (Morcfiella  escuUnta) 
Kegelmorchel  (MorckeÜa  conka) 
Champignon,  Ägaricus  campestris 
Trüffel,  Tuber  cibarium 
Eine  untergährige  Hefe 
PenicilHum  und  Mucor, 

auf  Zuckern ährgelatine  erzogen 
Aspergillus  glaueus, 
in  Salmiak-Zuckerlösung  gezüchtet 
Man  vergleiche  auch  die  Tabelle  von  Margewicz  auf  pag.  391.     Es  ist  von 
vornherein  (im  Allgemeinen)  auch  ein  Wechsel  des  Cellulosegehalts  nach  den 
verschiedenen  Organen  desselben  Pilzes  zu  erwarten.     Specielle  Untersuchungen 
in   dieser  Richtung  hat  Margewicz^)   für  die  Hutpilze  angestellt,  mit  Resultaten, 
nach  denen  der  Gehalt  des  Stieles  den  des  Hutes  übertrifft,  was  bei  Solttus- 
Arten  sogar  in  recht  markanter  Weise  hervortritt  (siehe  die  Tabelle  auf  p^.  391) 
Der  reichere  Cellulosegehalt  des  Stiels  erklärt  sich  aus  der  mechanischen  Funk- 
don dieses  Organs,  welche  kräftigere  Entwickelung  der  Zellhäute  nöthig  macht. 

2.  Zucker  der  Traubenzuckergruppe,  CgH,jO(. 
Er    hat   wahrscheinlich   eine    weitere   Verbreitung.     Die   bisherigen   Unter- 
suchungen beschränkten  si9h,  von  rein  praktischen  Gesichtspunkten  geleitet,  fast 
durchweg  auf  essbare  Pilze.    Von  diesen  enthält  z.  B.*) 

im  frischen  Zustande     im  lufttrockenen  Zuitande 
Agaricus  campestris  (Champignon)    .     .     ,     0,75^     .     ,     .     ■     7,49^ 
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nach  J.  KÖNIG'S 
nach  NAGEL!. 

39.«» 

nach  Sieber. 

SS.7t 

Hehella  escvltnta  (Stein morchel) 
M^rc Hella  esculenta  (Speisemorchel) 
Morchella  conica  (Kegel morchel) 
Pelyporus  ovinus  (Schafeutcr)    .     .     . 
Hydnum  repandum  (Stachelschwamm)  . 
Lycoperdon  Bovisla  (Riesenbovist} 
Vergleiche  auch  die  Tabelle  von  Margewicz,  pag.  agr,   aus   der   zugleich 
hervorgeht,  dass  der  Zuckergehalt  im  Stiel  der  Hutpilze  ein  anderer  ist,  wie  im 

')  Just's  Jahresbericht   1S85,  pag.  85  u.  86. 

>)  Nach  der  Zusammenstellung  von  J.  KÖNia:    Die  menschlichen   Nahmngi-   und  Genuas^ 
mittel.     II-  Aufl.,  pag.  474. 
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Hat,  Auch  im  Lärchenschwamm  (Potyporus  officinalis)  extstirt  nach  Schhceder 
(1.  c.)  Glycose;  d^is  nämliche  gilt  nach  Rathay^)  fUr  die  Spermogonien  der  Rost- 
pilze.  Zur  Ausscheidung  kommt,  wie  es  scheint,  Zucker  an  den  Conidienlagem 
des  Mutterkorns. 

Die  Rothßtrbung,  die  man  mit  Schwefelsäure  im  Inhalt  mancher  Filzzellen 
erhält  {z.  B.  bei  Chrysomyxa  albida  Kühn)^,  mag  in  manchen  Fällen,  wo  es  sich 
nicht  um  Mannitgehalt  handelt,  Zuckergehalt  anzeigen. 

3.  Glycogen,  CgHioO,. 

Von  Errera')  wurde  nachgewiesen,  dass  dieses  früher  nur  aus  dem 
thierischen  Körper  (Leber),  bekannte,  der  Stärke  verwandte  Kohlehydrat  auch  in 
pilzlichen  Zellen  vorkommt.  Es  durchtränkt  das  Plasma  und  giebt  ihm,  wenn 
reichlich  vorhanden,  ein  starkes  Lichtbrechungsvermögen.  Als  mikrochemisches 
Reagenz  benutzt  man  Jodjodkaliumlösung,  durch  welche  eine  Roth  braun  fSrbung  er- 
zielt wird,  die  beim  Erwärmen  auf  50 — 60°  C.  verschwindet  und  beim  Abkühlen 
wieder  auftritt  (bei  geringem  Giycogengehalt  freilich  wenig  aufRÜlig  erscheint). 
Makrochemisch  ist  Glycogen  von  Errera  bisher  nur  bei  einem  Hutpilz  (Clitocybt 
nebuiaris)  und  einem  Bauchpilz  (J%allus  impudicus)  nachgewiesen  worden. 

Es  scheint  eine  grosse  Verbreitung  im  Pilzreiche  zu  haben,  denn  es  wurde 
in  Mycelien  und  Fructificationsorganen  von  Repräsentanten  verschiedener  Gruppen 
gefunden,  z.  B.  der  Kopfschimmel  (Mucorineen),  der  Schlauchpilze  (be- 
sonders reich  sind  die  Schläuche  der  Trüffeln  und  Becherpilze)  bei  31  Basidio- 
myceten  und  in  der  Bierhefe,  de  Barv*),  der  Übrigens  zuerst  darauf  auf- 
merksam machte,  dass  in  den  Schläuchen  von  Becherpilzen  ein  stark  licht- 
brechendes Plasma  vorkomme,  welches  durch  Jodjodkalium  schön  rothbraune 
Tinction  annehme^)  (Epiplasma  de  Bary's,  mit  Glycogen  getränktes  Plasma 
Errera's)  fand  bei  Sclerotinia  sclerotiorum  Libert  Glycogen  nur  in  bereits  kräftig 
entwickelten  Mycelzellen,  den  Endgliedern  der  im  Wachsthum  begriffenen  Zweige 
fehlte  sie. 

Bei  den  Glycogenbildnem  durfte  dieser  Stoff  die  Hauptform  des  plastischen 
Materials  darstellen. 

4.  Guromiarten. 

I.  Lichenin  CgH,gOg.  Aus  diesem  Stoffe  bestehen  die  Membranen  mancher 
FlechtcDpilze,  insbesondere  der  Isländischen  Flechte  (Cetraria  islandica).  Zur  Ge- 
winnung macerirt  man  dieselben  mit  viel  rauchender  Salzsäure,  fügt  Wasser  hin- 
zu, filtrirt  und  fällt  mit  Alcohol.  Man  erhält  eine  durchscheinende  spröde,  in  kaltem 
Wasser  quellbare,  in  kochendem  sich  lösende  Masse,  die  beim  Erkalten  gallert- 
artig erscheint,  mit  Jod  nicht  blau,  durch  Kupferoxydammoniak  und  durch 


')  Die  SpenDOgonien  der  Roslpilie.     Wien   i88z. 

*)  J.  MüLLEB,  Landnirthschaftl.  Jahib.  1SS6,  pag.  750. 

*)  L'^pipluma  des  Ascomycites  et  le  glycogene  des  vegeiaux.  Thise.  Bnixclles  i88a.  — 
Snr  le  Glycogene  chei  les  MucoriDees.  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belg.  3.  Sei.,  t.  S  (1884).  — 
M^moites  de  l'Acad.  roy.  de  Belg.  C  37  (18S5).  —  Sui  l'exiBtence  du  glycogene  dans  1a  levure 
de  bihe.  Compt.  read.  t.  loi  (1885),  pag.  153 — 255.  —  Les  reserves  hydrocarbonces  des 
Champignons  ibid.  pag.  391.  —  lieber  den  Nachweis  des  Glycogens  bei  Pilzen.  Bot.  ZeiL  1SS6, 
pag.  316.  —  Anhiufung  und  Verbrauch  von  Glycogen  bei  Pilien.  Beiicht.  d.  deutsch,  bot 
Ges.  1887.  —  Man  vergleiche  Übrigens  die  Kritik  Wortmann's,  Bot.  Zeit  1SS6,  pag.  300. 

*}  Ueb«  einige  Sderotinien  und  Sderotien-Kiankheiten.     Bot  Zeit.  1886,  pag.  jSi. 

^  Vergl.  ns  Barv,  Morphologie  und  Biologie  der  Pilie,  pag.  83.  ._, 
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Chlorzink  gelöst  wird.  Durch  Behandlung  mit  verdünnter  Schwerelsäure  wird  sie 
in  Zucker  Übergeführt,  mit  Salpetersäure  liefert  sie  Oxalsäure,  nicht  Schleim  säure. 
(Vergl.  Knop')  Schwedkrmahn*}  Errera'). 

2.  Isolichentn,  CgHigO^.  In  der  Isländischen  und  anderen  Flechten. 
Zur  Gewinnung  kocht  man  die  Flechte  so  lange  mit  neuen  Mengen  Wasser  aus, 
als  Aicohol  noch  eine  Trübung  erzeugt  Nach  14  stundigem  Stehen  scheidet  ach 
aus  den  wässerigen  Auszügen  gallertartiges  Lichenin  ab.  Das  Filtrat  concen- 
trir(  man  durch  Abdampfen  und  ISUt  dann  durch  Aicohol  Isolichenin.  Das 
ausgeschiedene  Isolechenin  reinigt  man  durch  Lösen  in  Salzsäure  und  Fällen 
mit  Aicohol.  Löslich  in  Wasser,  durch  Jod  gebläut,  in  Kupferoxydammoniak 
nicht  löslich,  in  Chlorzink  löslich.    (Aus  Beilstein's  Handb.  I.) 

Hierher  scheint  auch  der  Körper  zu  gehören,  den  neuerdings  Ed.  Fischer*) 
bei  einem  Ascomyceten  (Cy/taria  Harieti  und  Z^anv tni^  beobachtete.  Er  färbt 
sich  mit  Jod  blau,  quillt  und  löst  sich  in  Wasser,  Chlorzink  und  Kupferoxyd- 
ammoniak. 

5.  Filzschleime. 

Sie  entstehen  durch  Vergallertung  (Verschleim  ung)  der  Membranen.  Bezüg- 
lich ihres  Votkommens  ist  auf  das  pag.369  Gesagte  zu  verweisen.  Die  Pilzschleime 
sind  noch  wenig  untersucht.  Nägeli')  gewann  aus  den  Membranen  einer  Bier- 
hefe durch  langes,  oft  wiederholtes  Kochen  den  »Sprosspilzschleim.*  Er 
schied  sich  aus  der  heissen  Flüssigkeit  in  Form  von  mikroskopischen  Kugeln  aus, 
die  einfach  hchtbrechend  waren  und  sich  mit  Jod  braunroth  färbten  (während 
die  Zellmembranen  sich  nicht  tingirten).  Durch  Zusatz  von  etwas  Säure  oder  der 
Lösung  eines  sauren  Salzes  (Weinstein)  lösten  sie  sich  auch,  wenn  sie  mit  Jod 
gefärbt  waren. 

Das  vielleicht  hierher  gehörige  Scieromucin  kommt  im  Mutterkorn  vor 
und  wird  aus  dessen  wässrigen  Auszügen  durch  Weingeist  gefällt.  Man  hat  es 
noch  nicht  frei  von  anorganischen  Stoffen  erhalten  können.*) 

6.  Everniin,  CgHi^O,  (Stüde'J. 
Aus  Evernia  Prunasfri  L.  isolirt.  Wird  gewonnen  durch  MacerJren  der  Flechte 
mit  verdünnter  Natronlauge,  Vermischen  des  dunkelgrünen  Filtrats  mit  Wein- 
geist, Reinigen  der  dadurch  abgeschiedenen  bräunlichen  Flocken  mit  Weingeist 
und  Aether  und  Kochen  der  wässrigen  Lösung  mit  Thierkohle.  Stellt  ein  amorphes 
gelbliches,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver  dar.  Es  quillt  in  kaltem  Wasser, 
löst  sich  leicht  heim  Frwärmcjn,  auch  in  verdünnten  Säuren  und  in  verdünnter 
Natronlauge.  In  Aether  und  Aicohol  ist  es  unlöslich.  Die  wässrige  opalisirende 
Lösung  wird  durch  Eisessig  in  grossem  Ueberschuss  (wie  Glycogen)  gefällt  und 
giebt  auch  mit  Bleizucker  und  Ammoniak  einen  in  Essigsäure  löslichen  Nieder- 
schlag. Durch  verdünnte  Säuren  (nicht  durch  Speichel)  erfährt  das  Everniin 
Umwandlung  in  Glycose. 

')  Ann.  d.  Chem.  Bd.  55,  pag.  165 
')  Jahresber.  Üb.  d.  Fortschi.  d.  Chem.  Bd.  I.  psg.  831. 
')  Dissertation,  BHltsel  1S82.  pag.  18. 

*)  Zur  Kenntnis  der  PiUgatttung  Cytlaria.     Bot.  Zeit.   1888.  pag.  816. 
')  Ueber   die    chemische  Zusamniensetiung    der   Hete.     Sitiungsber.    d,  MUncbenet   Akad. 
4.  Mai   1878.  pag.  262—267. 

*J  Nach  Flückigkh,  Phatmakog.  d.  Pflanienreiclis.     pag.  265. 
1)  Ann.  d.  Cbetn.  und  Pharm.  Bd.   131,  pag.  141. 
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7.  Mycose  (Mitscheruch  1857). 

Diese  zuckerartige  Substanz  wurde  zuerst  von  Wiccers  und  Mitscherlich  i) 
und  zwar  in  den  Mutterkörnem  (Sclerotien  von  Claviceps  purpurea),  dann  von  M. 
Ludwig*)  in  Agaricus  samlmeimis  Fb.  nachgewiesen.  Später  zeigte  Müntz,'}  dass 
ne  sich  einer  weiteren  Verbreitung  erfreue,  indem  er  sie  zunächst  aus  einer 
ganzen  Anzahl  von  Hutspilzen  isolirte,  nämlich:  Agaricus  EryngH  DC,  A.  sul- 
fitreus,  Bui.L.,  A.  CelumbtUa  Fr.,  A./ysipes  Bull.  A.  laterilius,  Amanita  muscaria, 
Pers.  (Fliegenpilz),  Amanita  raesarea  Scop.,  Zaciarius  viridis  Fr.  und  Lycoperdon 
puiiüum  etc.  später  aber  auch  für  die  Gruppe  der  Phycomyceten,  speciell 
ftr  den  gemeinen  Kopfschi oimel  (Mucor  Mucedo)  constatirte. 

Manche  Hutpilze  enthalten  beträchtliche  Mengen,  so  nach  Müntz  der  Fliegen- 
pilz bis  lof  der  Trockensubstanz,  während  im  Mutterkorn  nur  etwa  ig-  ent- 
halten sind. 

Zar  DanteUung  der  Mycose  (auch  Trehalose  genannt,  wegen  ihres  Vorkommens  in  der 
Trehali-Muraa)  empfiehlt  es  sich,  Hutpilie  lu  wBhIen,  welche  nicht  gleichieitig  Mannit  enihnlten, 
I.  B.  den  Fliegenpilz.  Man  druckt  den  Saft  aus,  Wie  ihn  mit  basisch-essigsaur«n  Bleioxyd,  ent- 
fernt das  Dberschüssige  Bleioxyd  mit  Schwefelwasserstoff,  dampft  bis  lur  Syrupsconsislens  ein 
und  lüsst  auskrystallisiren.  Dann  wäscht  man  die  Kiystalle  mit  kaltem  Alcohol,  löst  sie  in 
kochendem  Alkohol  auf  nnd  IHsst  auskiystallisiren.  Ein  oder  zweimaliges  Umkiystallisiren  in 
Alcohol  volIeDdet  die  Reinigung. 

Oder  man  behandelt  die  getiockneleo  und  pulverisirten  Filie  mit  kochendem  Alcohol,  ver- 
dampft den  Extract,  nimmt  den  Rückstand  mit  heissem  Wasser  auf  und  lässt  auskiystallisiren. 
Umkryitallisiren  in  Alkohol  liefert  dann  vOUig  reines  Material:  glüntende  rectanguUr-octacdrische, 
sehr  sUss  schmeckende  Krystalle,  die  sich  leicht  in  Wassser  Itisen.  Die  Lösung  ist  rechtsdrehend, 
und  i«dacirt  alcaliscbe  KupfeilOsung  nicht.  Durch  verdünnte  Süuren  wird  die  Mycose  in  Trauben- 
ittcker,  durch  Salpetersiure  in  OulsKnre  tlbergeflUirt. 


8.  Mannit,  (CjH.^Og). 
Der  im  Zellsaft  der  höheren  Pflanzen  so  verbreitete,  am  reichlichsten  bekannt- 
lich im  Saft  der  Mannaesche  enthaltene  zuckerartige  Stoff  Mannit  kömmt  auch 
in  Pilzzellen  vor  und  ist  hier  zuerst  entdeckt  worden  durch  Braconnot  (1811).*) 
Er  wies  ihn  nach  ftlr  gewisse  Hutschwämme:  Agaricui  voivaeeus,  Bull.,  A. 
aeris.  Bull.  {=  A.  piperatus,  Pers.),  Hydnum  rtpandum  I^.,  H.  hfbridum,  Bull., 
CanthareÜus  äiarius  (Pfefferling),  Pkailus  impudieus,  Potyporui  squamosus.  Nach 
HÜNTZ*)  wird  Mannit  auch  im  Champignon  (Agaricus  campeslris),  in  A.  albus,  A. 
carnucopia,  A.  scypheldts  etc.,  sowie  in  einem  Ascomyceten  und  zwar  dem  Brod- 
schimmel (I^niciÜium  glaucum)  producirt.  Von  anderen  Schlauchpilzen  kommen  hier 
in  Betracht  die  von  Kohuiausch^  und  Siegel  untersuchten  (weiter  unten  genannten) 

'}  Ueber  die  Mycoae,  den  Zucker  dei  Mnlteikorns.  Monatiber,  d.  Berliner  Akademie  1857 
p«g.  469-47S- 

*]  WOktz,  DictioDBire  de  Chbnie,  Artikel:   Mycose, 

*)  RechcTchcf  sur  les  fonctions  des  Champignons.  I.  Partie :  Des  matiires  sucreel  contenues 
du»  le«  champigDons.  Ann.  de.  chim.  et  de  physique.  Ser.  V.  t  8.  pag.  56—92.  Veigl. 
CompL  rend.  t  79.  pag.  ii8z.  (1874.) 

*)  Recherches  analytiquei  lur  la  nature  des  Champignoni.  Aim.  de  Chim.  et  de  Pbysique 
S£r.  L  t  79.  80,  87. 

')  De  la  matiete  sucree  contenue  dans  l«s  Champignons.  Compt.  rend.  t.  79  pag.  1182  bis 
1184  (1874)  Arch.  de  Chim.  et  de  la  Pl^. 

•)  /ahicsber.  i.  Agricullurchemie.    1867,  pag.  261.  CjOOtjlp 


136  Die  Pilie. 

Morcheln,  die  Mutterkoro-Sclerorien,^)  die  Hirschtrüffel  {Elapkomyees  granulatus),^ 
die  ächte  Trüffel  (Tuber  cibarium,^  Hziza  nigra.  Bull  nach  Bkaconnot.  Zu 
den  obengenannten  Basidiomyceten  sind  hin/uzuftigen  der  Steinpilz  (Boletus 
eduüs)  und  der  Ztegenbart  (Ciavaria  flava)  nach  Siegel,*)  der  Jgarieus  int^er 
nach  ThÖrner'},  Ciavaria  coraUoides  L.  nach  Liebig  und  Pklouzb*),  Pofypcrui 
cervinus  (R.  Böttcer,  Beitr.  zur  Phya.  und  Chetn.  44  und  123),  Agaricus  theo- 
galui.  Bull,  nach  Vauquelin,  Ag.  atramentarius  Bull,  nach  Braconnot  I.  c.  und 
Paxillus  involutus,  Hyänum  Jerrugineum  nach  eigener  Untersuchung. 

Wahrscheinlich  ist  die  Zahl  der  Mannitbildner  eine  sehr  grosse,  auf  die  ver- 
schiedensten Familien  veitheiite. 

Eine  grosse  Aniahl  von  Hutpilzen  hat  Margewicz,  wie  ich  nachtrfiglich  (aus 
Just's  Jahresber,  1885)  ersehe,  untersucht.  Seine  Resultate  sind  in  der  auf  pag.  391 
gegebenen  Uebersicht  zusatnui engestellt. 

9.  Inosit,  C,H,jOg+  2H,0. 

In  den  Organen  der  höheijen  Pflanzen  sowohl  als  derThiere  verbreitet 
kommt  dieser  Stoff  wahrscheinlich  auch  in  der  Klasse  der  Pilze  häufig  vor. 
zuerst  wies  ihn  MarmB^  nach  im  Pfefferschwamm  (Laciarms  piferatus)  und  in 
Ciavaria  crocea. 

Zur  Darstellung  exliahirl  man  die  Filztheile  mit  Wasser,  befreit  den  Extract  durch  Bleiessig 
von  änderet)  l^lbareD  Substanzen  und  schlägt  dann  den  Manuit  mit  Bleiessig,  dem  man  etwas 
Arnmonialt  lugesetii,  nieder.  Letitere  Fällung  zersetit  man  mit  Schwefelwauerstoff,  fillrirt, 
dampft  ein  und  fllgt  Alkohol  nebst  wenig  Aethei  zu,  worauf  der  Inosit  auskiystallisirt. 

Löslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  starkem  Alkohol.  Farblose  monocline 
an  der  Luft  leicht  verwitternde  Kiystallc.  Keine  Glycosereaction.  Dampft  man 
ein  Kömchen  Inosit  mit  verddnnter  Salpetersäure  ein,  setzt  etwas  Ammoniak  uad 
Clorcalcium  zu  und  verdampft  wieder,  so  bleibt  eine  röthlich  gefärbte  Masse 
(Scherer). 

10.  Mycodextrin  (Ludwig  und  Busse). 

Es  wurde  von  Ludwig  und  Busse»)  aus  der  Hirschtrüffel  (Elafhomyees  granula- 
tus)  isolirt  und  steht  dem  Dextrin  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  demselben 
dadurch,  dass  beim  jedesmaligen  Wiederauflösen  in  Wasser  ein  Theil  gelöst  bleibt. 
II.  Mycoinulin  (Ludwig  und  Busse).*) 

Dem  Inulin  verwandt,  doch  von  diesem  durch  sein  Rotations  vermögen  nach 
Rechts  verschieden.  Es  kommt  mit  Mycodextrin  vergesellschaftet  in  Elaphomyces 
granutatus  vor.  Hier  wurde  er  übrigens  schon  von  Biltz  '")  aufgefunden  und  als 
Inulin  bezeichnet. 

13.  Mycetid  (BoimiER). 

Von  Boudier")  im  Saft  gewisser  Hutpilze  gefunden,  den  Gummiarten  ähnlich, 
aber  in  Aether  stark  geladnisirend  und  durch  Gerbsäure  fällbar. 

')  S.  FlÜckigek,  Pharmakognosie  des  Pflanzenreichs,  pag.  263. 

*)  BlssiNCEK,  Arch.  d.  Pbaimac.   1833.  pag.  339. 

^  OecoDOmische  Fott«chrilte  1871.  pag.  38. 

*)  RiBGEL,  Jahrb.  f.  pracl.  Pharm.  7.  221. 

')  Ann.  Chem.   19.  2SS. 

^  Ann.  Chim.  58.    5. 

*)  Ein   Beitrag  zum  Vorkommen  des  Inosits.   Ann.  d.  Chem.  u.  Fhana.  Bd.   129,  pag  333. 

»)  Archiv  d.  Pharmac.  Bd.   1S9,  pag.  24. 

•)!.  c 

1^  Tkohhsdokf,  Nenea  Jonnt.  d.  Pbann.  Bd.  11. 

")  Die  Pilze,  bearbeitet  von  Hussmanh.     Berlin   1S67. 
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Wie  schon  Bracohnot  und  MOntz  u.  A.  ermittelten,  erzeugen  manche  Hut- 
pilze wie  der  PfeSerling  (CanthareUus  ctbarius),  Folyporus  ctrvinus,  Hydnum  re- 
pOH^m  und  i^bridum  relativ  grosse,  andere  wie  Agaricus  volvaceus  relativ  geringe 
Mannit-Quantitäten,  Dass  dieses  wechselnde  Mengenverhältniss  auch  bei  den 
Schlauchpilzen  wiederkehrt,  ist  von  vornherein  zu  eni'arten. 

Uebersicht  des  Mannitgehalts  einiger  bekannter  Pilze.i) 
im  lufttrocknen  Zu-         im  fiischeD  Zu- 

Agaricus  integer 

Morckeila  eonica  (Kegel  morchel) 

Morchella  esiuUnta  (Speisemorchel) 

Helvella  csatlenta  (Stein morchel) 

Agaricus  campeslris  (Champignon) 

Boletus  edutii  (Steinpilz) 

Ciavaria  flava  (Ziegenbart) 

Beispiele  dafür,   dass  der  Mannitgehalt  bei  ein  und  demselben  Pilze  nach 

den  Organen  schwankt,  lieferte  Marcewicz  betreffs  der  Hutschwämme.    So  zeigte 

er,  dass   bei  gewissen    Botetus-kitta.   das   Hymenium  reicher  als  das  Hutgewebe 

und   bei   gewissen    anderen  Hutpilzen   der  Hut   reicher  als   der  Stiel   ist.     Man 

findet  die  betreffenden  Zahlen  in  der  Uebersicht  auf. 

Junge  Individuen  von  Ag.  suifureus  zeigen  nach  Müntz  zunächst  nur  Mycose 
—  später  auch  Mannitgehalt.  Neben  Mannic  fuhren  noch  gleichzeitig  Mycose: 
Agaricus  fusipis,  A.  laieriiius,  Amanita  caesarea,  Lycoperdon  pusiUum. 

Zur  Darstellung  dei  Mannits  behandelt  man  die  zerkleinerten  und  getrockneten  Pilse  mit 
siedendem  Alcohol.  Beim  Erkalten  der  helss  filtniten  Lösung  scheidet  sich  der  Mannit  in  feinen 
ireisien  seldengUniendeti  Nadeln  aus,  welche  durch  Abpressen  mit  Löschpapier  und  Umkrystal- 
lisiien  ans  heissem  Alcohol  leicht  su  reinigen  sind.  Sie  sclunelzen  bei  165  — 166°  C.  und 
■duneckett  sehr  sOss.  (Gegenwart  von  Mjcos«  erschwert  das  Auskry stall isiren  beider  Sub- 
•tauen  sehr.) 

13.  Cetylalcohol,  Ci^H^O. 
Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  von  Cetylalcohol  bei  Pilzen.    Es  wurde 
bisher  meines  Wissens  nur  für  den  Lärchenschwammm  (Polyporus  o/ßdnalis),  con- 
statirt  und  zwar  von  Schhieder.^ 

14.  Agaricol,  CioH,gO  (Schmieder).*) 
Von  Schmieder  im  Polyporus  officlnalis  aufgefunden,  neben  anderen  Körpern 
durch  Extraction  mit  Fetrot eumäther  gewonnen.    Krystallisirt  in  Nadeln,  die  bei 
323°  schmelzen  und  liefert  durch  Oxydation  mit  Salpetersäure  Oxalsäure. 

U.  Pflanzensäuren  (organische  Säuren). 
Von  diesen  den  Charakter  von  Säuren  tragenden,  aus  Kohlenstoff,  Wasser- 
stofi  und  Sauerstoff  bestehenden,  in  Wasser  löslichen  Verbindungen  hat  man 
bereits  eine  ganze  Reihe  in  Pilzen  nachgewiesen.  Einige  scheinen  in  grosser 
Verbreitung  vorzukommen,  andere  minder  häufig  zu  sein.  Nicht  selten  producirt 
ein  und  derselbe  Pilz  mehrere  dieser  Verbindungen.  Di«  saure  Reaction  der 
Säfte  vieler  Pilze  dürfte  wohl  vielfach  auf  der  Anwesenheit  organischer  Säuren 
beruhen. 

')  Am  Künig,  Nahrungs-  und  GenuBsmittel  3.  Aufl.  z.  Hl 

*)  Oiemiiche  Bcstandtheile    de«   Pofyptnts  ttffieitxüu.  Arch.    d.  Phaim.  Bd.  334,  pag.  649- 

*}  Daselbst  pag.  647. 
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uS  nie  Ptlie. 

1.  Oxalsäure  oder  Kleesäure,  C^HfO«.  Sie  besitzt  unter  allen  Pflanzen- 
säuren die  grösste  Verbreitung  im  Pilzreiche,  Ob  sie  im  freien  Zustande  in  den 
Zellen  vorkommen  kann,  ist  nicht  erwiesen,  dagegen  tritt  sie  bestimmt  auf  in 
Form  des  sa.uren  Kaliumsalzes,  sowie  des  Kalksalzcs  und  zwar  sowohl  im  Zell- 
inhalt, als  in  den  Membranen  sowie  als  Ausscheidungsprodukt 

Besonders  ausgiebige  Mengen  von  oxalsaurem  Kalk  enthalten  (was  Übrigens 
durch  die  mikioskopisclie  Untersuchung  leicht  zu  bestätigen  ist)  nach  Braconnot*) 
Othrolechia  iartarea  i\^.),  Pertusaria  communis  {j^T^,  Urceolaria  scruposa,  Isidium 
coralUnum,  PhialepsU  rubra  Hoffm.,  Haemotomma  veniosum  I.,  H.  cocctnevm 
DiCKS.,  Fsoroma  Untigerum  Web.,  Placodium  saxUolum  Poll.,  /?.  (ircinatum 
Pers.,  Ihaüoldima  cartdidam  Wed.  (sämmtlich  Flechten).  Aber  auch  bei 
vielen  Basidiomyceten ,  vielen  Schlauchpilzen  (Frtichte  von  PenieUlium  nach 
Brefeld,  Sclfrotinia  Sclerotiorum  nach  de  Barv,  Chaetomium  nach  eigenen  Beob- 
achtungen) sowie  manchen  Phycomyceten  fMM<?r-aTtige)  erfolgt  ziemlich  reiche 
Kalknxalatproduction.  Zu  fehlen  scheint  diese  Verbindung  nacli  de  Bary  den 
Peronosporeen,  vielen  Hyphomyceten-Formen,  Lycoperdon-  und  Bovista- 
arten  und  gewissen  Flechten.  Ich  selbst  habe  ihn  mikroskopisch  stets  ver- 
misstbeidenMehlthaupilzen(ETysiphieen),  den  verschiedensten Chytridiaceen 
den  Rostpilzen  (Uredineen)  und  Brandpilzen  (Ustilagineen).  Während  der 
kräftigsten  Vegetation  ist  nach  K.  Schmidt')  der  Oxalsäure  Kalk  im  Zellinhalt 
durch  Vermittelung  des  Pflanzenalbumins  völlig  gelöst  und  krystallisirt  erst  gegen 
Ende  der  Vegetationsperiode  zu  einem  Theile  iieraus.')  Schmieder*)  fand  bei 
Pelyporui  officinalis  Oxalsäure  in  Form  des  Eisensalzes. 

2.  Fumarsäure  wurde  bisher  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Piizen,  welche  theils 
den  Basidiomyceten,  theils  den  Ascomyceten  Kugehören,  nachgewiesen  und  £war  bei 

luber  cibarium  (Trüffel)  durch  Riegel*) 

Helvella  escuietUa  (Steinmorchel)     „       Schrader*) 
Peiixa  nigra  Bull,  „       Braconnot 

Hydnum  rtpandum 

„        hyhridum 
Felyperus  squamosus  Fr. 
„         dryadeus  Fr, 
»         officinaüs  Fr. 
Lensites  betulina  Fr. 
Canihartlhts  cibarius 
Agaricus  campestris  (Champignon) 

„         piperatus  SCOP. 

„        termeniosus  Fr. 
Amanita  t, 


Blev') 

Riegel*) 

Braconnot 

Goblev  und  Lefort  (1. 

Bolley*) 

Oessaignes  *) 

■)  Ann.  de  Chim,  et  Fhjs.  Bd.  6,   132  u.  Bd.  38,  3 
*)  Ann.  d.  Chem.     Bd.  fti,  pig.  197. 

^  Belreffi    de«    Gehaltes    an    OxalsBure    vei^l.    auch    Hamleth    und  Plowkight,     Chen 
News.     Bd.  36,  pBg.  93. 

')  Arch.  d.  Pharm.   tgS6. 

')  Jabrb.  f.  pracL  Fbatm.  7,  pag,  zaz. 

^)  ScHWEiGGEK'g  JourD.  III.    pag.  3S9. 

')  N.  Tr.  XXV,  a,  219. 

*)  Jabib.  f.  pract.  Chem.  11,  pag.  168. 

°)  Ann,  d.  Chem.  u.  Phann,     Bd,  86,  pag.  44. 

'")  Coinpt.  rend.  37,  pag.  782  u,  Ann.  d.  Chem.  u.  Phaim.     Bd.  89,  pag.  160.         . 
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Die   Famarsänre   scheint   gewöhnlich   in   Form   des  Kalisalies   anfsutreten. 
Was  Braconnot  Boletsäure  oder  Pilzsäure  nannte,  ist  Fumarsäure.^) 

3.  Aepfelsäure  (=  Seh  warn  m  säure  Braconnot's).    Sie  wurde  bis  jetzt  nach- 


Pefyperus  dryadeus  Fr. 
„         psmdoigniarius 
„         offitinaiis 

Letaites  betulina  Fr. 

Agaricus  camptstrU 


von  Riegel*)  und  Lefort") 

Braconnot  und  Dessaicnes*) 
Dessaicnes 

BlEV^   und   SCHHIEDER*) 

Riegel') 
Lefort*) 


Wahrscheinlich  tritt  die  Apfelsäure,  wie  in  den  höheren  Pflanzen,  theils  frei, 
theils  an  Kali,  Kalk,  Magnesia  oder  Pflanzenbasen  gebunden  auf.  Bei  Polyporui 
drjadeus  kommt  sie  nach  Braconnot  als  Kaliumsalz  vor. 

4.  Essigsäure  fand  Braconnot  in  Phallus  imfudkut.  Boletus  visädus, 
Hydnum  rtpandum,  H.  l^bridum  und  Canikareüus  cibarius,  hier  in  Form  des 
Kaliumsalzes. 

5.  Citronensäure  ist,  wie  Husemann  und  Hilger^  angeben,  bei  vielen 
Schwämmen  zu  finden.  Dessaignes  *°)  wies  sie  bereits  1854  in  Boletus  pseu- 
deigräarius  nach;  L£r0RT  fand  sie  in  der  Trüffel  (Tuber  cibarium)^^)  und  im 
Champignon'*);     nach   Goblev  kommt  sie   hier    in    Form  des  Kaliumsalzes  vor. 

6.  Weinsäure  wurde  bei  einigen  Flechten  (Zeera  serdida  und  Usnea  bar- 
bala)  von  Salkowski  beobachtet  (Husemann  und  Hilger  1.  c). 

7.  Ameisensäure  fand  Manna ss ewitz '^  im  Mutterkorn. 

8.  Propionsäure  ist  nach  BorntrAger  **)  BestandtUeil  des  Fliegenschwammes 
(Amonita  muscaria). 

9.  Milchsäure  wurde  von  Schoonbrodt  im  Mutterkorn  gefunden,  von 
Echrader")  in  Heheäa  eseulenta  (?). 

10.  Bernsteinsäure  fand  Schmieder ^*)  im  wässrigen  Auszuge  von  Pofyforus 
offitmalis;  Cappola")  in  einer  Flechte  (Stereocaulon  vesuvianutnj,  O.  Low")  in 
einer  Bierhefe. 


I)  Ihr  Votkonuneo  bei  Cttraria  iilandka  bedarf  nach  Flückigek  (Phumakogn.  II.  Aufl.) 
noch  der  SesUtigung. 

*)  Jiüub.  f.  pract.  Pharmacie.     Bd.  7,  paj>.  taz. 

*)  Jonm.  d.  Pharm,  et  Chim.     Bd.  31,  p»g.  440. 

*)  Compl.  rend.  37.  pag.  372  n.   783  u.  Ann.  d.  Oiem.  et  Phatm.  89,  pa^,  i3o. 

')  N.  Tr.  35,  3,  pag.  1 19. 

*)  Arch.  d.  Phaim.   t886,  pag.  656. 

>)  Jon«,  f.  p(.  Chem.   13,  pag,  168. 

^  Joum.  d.  Phann.  et  Chim.     Scr.  3,  Bd.  39,  pag.  190. 

*)  Die  PflanieaitoETe  I. 

•")  Compt  rend.  t  37,  pig.  783. 

")  Jouni.  d.  PhariD.  u.  Chemie  31,  pag.  44a. 

**)  JouTD.  d.  Phaim.  et  Chim.    S«r.  3,  39,  pag.  190. 

**)  Jonm.  f.  Pharm.  1867.  pag.  10. 

")  N.  Jahrb.  d.  Phaim.     Bd.  8,  pag.  333. 

»)  ScHWBiGG.  Joiirn.  3,  pag,  389. 

»)  Arch.  d.  Pharm.     Bd.  324 

")  Chem.  UnteTSDChimg  von  StmocauleH  vetiaiianuin.  Gai.  chünica.  1883.  (S.  Ber.  d. 
dentich.  chem.  Ges.   i883,  pag.  1093). 

")  Id  NXceu,  Ueber  die  ehem.  ZuiaiDmensedUDg  der  Hefe.  SitiuDgsber.  d.  MUncheDcr 
Akad.  4  Mai  1878. 


I30  Die  Pilze. 

II.  Aus  dem  Speitäubling  (Agaricus  integer)  isolirte  ThÖKNER^)  eine  wahr- 
scheinlich den  Fettsäuren,  speciell  der  Essigsäurereihe  angehörende  organische 
Säure,  der  er  die  Formel  Cf^HjgOj  gab.  Sie  krystallisirt  aus  Alkohol  in  schoee- 
weissen,  bll  seh  eiförmig  gruppirten  Nädelchen,  die  bei  694 — 70°  schmelzen.  In 
AeCher,  Benzol,  Toluol,  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  kochendem  Alkohol 
und  Eisessig  ist  sie  sehr  leicht,  in  Ligroln,  in  kaltem  Alkohol  und  Eisessig 
schwerer,  in  Wasser  unlöslich.  Sie  kiystallisiit  aus  den  genannten  Lösungs- 
mitteln in  Nädelchen,  aus  Benzol  in  Blättchen,  aus  Chloroform  in  Warzen. 

13.  Eine  Fettsäure  von  der  Formel  C,4H,40|  erhielt  Scumiedek*)  aus 
dem  Folyporus  officinalis. 

Aus  demselben  Filze  isolirte  Schhieder*)  eine  Fettsäure  von  der  Formel 
CjgHj^Oj,  von  der  er  es  unentschieden  lässt,  ob  dieselbe  mit  der  Ricinöl- 
säure  nur  isomer  oder  identisch  ist. 

13.  Sclerotinsäure  Dkagemdorff.  >Zu  erhalten,  indem  man  gepulverleg  Mutlcrkom 
mit  Aelher,  darauf  mit  V/eingeist  von  85  Vol.-g  erechüpit  und  dann  mit  wenig  kaltem  Wasser 
auslieht.  Aus  der  wäEsiigen  Flüssigkeit  wird  durch  Alkohol  sclerotinsaures  Calcium  gefWl, 
welches  nach  dem  Amwaachen  mit  Alkohol  in  Weingeist  von  405  lu  lösen  ist,  um  Schleim 
abiu«cheiden,  worauf  man  das  Filtrat  wieder  mit  absolutem  Alkohol  veisetit  und  den  Niedei- 
Echlag  aufs  neue  unter  Zusatt  von  etwas  Salzsäuie  in  verdünntem  Weingeist  auflöst.  Bei  noch- 
maliger FUlIuiig  mit  Alliohol  erhalt  man  nunniehr  SclerotinsHure,  die  nur  noch  von  geringen 
Mengen  anorganischer  Stoffe  begleitet  ist,  welche  durch  wiederholte  Behandlung  in  gleichem 
Sinne  möglichst  entfernt  werden.  So  erhaltene  Sclerotinsüure  ist  eine  wenig  gefbbte,  amorphe, 
stJckstofThaltige  Masse,  welche  leicht  Wasser  flniieht,  doch  nicht  leifliessi;  in  WacMr  ist  sie 
reichlich  löslich,  in  Weingeist  um  so  weniger,  je  alkoholreicher  er  ist.  Die  wässerige  Lösung 
reagirt  schwach  sauer  und  vrird  durch  Gcrbstture  und  PhosphormolybdÜnsäure  ge^lt.  Frisches 
Mutterkorn  liefert  bis  65J  äderotinstiure,  welcher  die  wesentlichen  physiologischen  Eigen- 
schaften des  Letzteren  einigermassen  mkommen.«*) 

14.  Sphacelinsäure  Kobert.'')  Im  Mutterkorn  vorkommende  stickstnfifTreie 
harzige  Säure,  die  unlöslich  ist  im  Wasser  und  verdünnten  Säuren,  löslich  in 
Alcohol,  schwer  löslich  in  fetten  Oeten,  Chloroform,  Aether.  Zur  Gewinnimg 
extrahirt  man  möglichst  frische  Mutterkömer  mit  3J  Salzsäure,  zieht  den  Rück- 
stand mit  Wasser  aus,  wäscht  ihn  nach  dem  Auspressen  und  Trocknen  im 
Extractionsap parat  mit  Aether  aus,  bis  das  Extract  nach  dem  Verdunsten  des 
Aethers  fest  zu  werden  beginnt,  zieht  dann  mit  Alkohol  aus,  filtrirt  den  Aus- 
zug, und  fällt  zur  Entfernung  des  roChen  Farbstoffs  (Sciererythrin)  mit  heisser 
gesättigter  Barytlösung.  Dann  wird  die  Lösung  durch  Schwefelsäure  von  Baryt 
befreit  und  der  Schwefelsäure-Ueberschuss  durch  geschlemmtes  Bleio:^d  ent- 
fernt. Das  Filtrat  wird  bei  40—50°  eingedunstei,  der  Rückstand  mit  con- 
centrirter  Lösung  von  Natiiumcarbonat  zerrieben,  mit  Alkoholäther  gewaschen. 
Das  restirende  Pulver  ist  im  Natrium carbonat  unter  Erwärmen  zu  lösen  und 
aus  der  Lösung  die  Sphacelinsäure  durch  Satzsäure  flockig  abzuscheiden.  Die 
Säure  bewirkt  Blutextra vasate  in  den  Geweben  und  Gangrän  peripherer  Rörper- 
theile,  welche  häufig  bei  Vergiftung  mit  Mutterkorn  beobachtet  wurden. 


')  Ueber  .eine  neue,  io  Apirims  Uttfgfr  voTkcmmende  organische  Säure.  Ber.  d.  deniscb. 
ehem.  G«s.  Xll,  pag.  1635. 

*)  Arch.  d.  Pharm.     Bd.  334,  pag.  653. 

>)  J.  c  pag.  653. 

*)  Entnommeo  aus  Flüceigbr,  Fharmak.  d.  Pflanienr.     Aufl.  II,  pag.  364. 

*)  Ueber  die  Beitandtheile  und  Wirkungen  d«  Mutterkon».  Arch.  f.  experim.  PidKil. 
Bd.  iS,  pag.  316—380.     Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ge«.  Ret,  pag.  483.  ,  -  1 
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15.  Helvellssäure,  C]jHjoO,  (Böhm  und  Külz).^)  Man  gewinnt  diesen 
die  Gift^keit  frischer  Morcheln  (Helvella  tseultnta)  bedingenden  Körper  durch 
Extraction  des  zerkleinerten  Pilzes  mit  absol.  Alkohol,  auch  schon  durch  Be- 
handlung mit  Wasser,  besonders  kochendem,  daher  die  Morchel  durchs  Kochen 
völlig  unschädlich  wird. 

IIL  Aromatische  Säuren. 
A.  Gerbsäuren  oder  Gerbstoffe. 
Sie  »nd  noch  wenig  beobachtet  worden.    Schmieder  (1.  c.)  fand  Gerbsäure 
im  wJUsrigen  Auszuge  von  Palyporus  officinalis. 

B.  Flechtensäuren. 

Die  Flechtensäuren  sind,  wie  der  Natne  andeute^  Ausscheidungsprodukte 
der  Hypben  der  Flecbtenpilze.  Sie  treten  in  Form  von  Kömchen  auf,  die 
den  Hyphensellen  bald  in  gl  eich  massiger,  bald  in  ungleich  massiger  Vertheilung 
aufgelagert  erscheinen,  farblos,  gelb  oder  roth  und,  wie  Schwarz*)  (1.  c.)  betonte, 
krystallinischer  Natur  sind.  Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  gewisse  z. 
Th.  intensive  FlechtenfSrbungen ,  wie  %.  B.  das  Gelb  der  Wandflechte  (Phyuia 
farittina)  und  das  Gelbgrün  der  geographischen  Scheibenflechte  f^Ä/n>fa;^f>nffff- 
graphkum)  auf  reichlicher  Pro  duction  von  Fl  echten  säuren  beruht,  im  übrigen  können 
Fl  echten  säuren  und  Farbstoffe  combinirt  werden.  Die  eigentliche  Ablagerungs- 
stätte ist  die  Rinde.  Bei  Flechten  mit  dorsi ventralem  Bau  erscheint  die  Ober- 
seite immer  als  die  säurereichere.  An  fortwach senden  Spitzen  und  Rändern,  wie 
an  Soredien  bildenden  Stellen,  erfolgt  sehr  reichliche  Säureproduction ;  an  älteren 
Theilen  kann  die  Säure  schliesslich  fUr  sich  oder  zugleich  mit  den  sich  ablösenden 
Theilen  entfernt  werden.  Die  Flechtensäuren  gehören  zumeist  der  Benzolreihe  an. 
Mit  Alkalien  behandelt  spalten  sie  sich  in  Kohlensäure  und  Orcin  (C,HeO,),  das 
durch  Einwirkung  von  Ammoniak  und  Luft  in  Orcein  übergeht,  einen  rothen 
Farbstoff,  den  wichtigsten  Bestandtheil  von  Orseille  und  Persico,  Aus  Orcein 
entsteht,  wahrscheinlich  durch  Oxydation,  Lakmus. 

Vielleicht  kommen  gewisse  Flechten  säuren  auch  bei  eigentlichen  Pilzen  vor, 
wenigstens  wurde  die  Lieh  esterin  säure  auch  imFliegenschwammef'<4ffi<zni('a  muscaria) 
gefunden.    (S.  Lieh  esterin  säure). 

I.  Chrysophansäure  (Rochleder  u.  Heldt).  CijHjoO^. 
Wird  nach  Fr.  Schwarz  (1.  c.)  am  besten  aus  der  Wandflechte  (J%yscia  parUtina), 
deren  Gelbßlrbung  durch  sie  bedingt  wird,  gewonnen  durch  wiederholte  Extraction 
mit  Benzol  oder  Ligroin,  Schütteln  der  erhaltenen  gelben  Lösung  mit  sehr  verdünnter 
Kalilauge  (so  lange  sich  diese  noch  roth  färbt)  und  Sättigen  der  so  erhaltenen 
Lösung  von  chrysophansaurem  Kati  mit  Salzsäure.  Der  dabei  sich  bildende  gelbe 
Niederschlag  von  Chrysoph ansäure  wird  ahfiltrirt,  ausgewaschen,  getrocknet  und 
aus  heissem  Benzol  oder  heissem  Alkohol  umkrystallisirt,  wobei  im  ersten  Falle 

>)  Ueber  den  giftigen  Bestandtheil  der  CEsbaren  Morchel  (Hibelia  eteulaita)  Aich,  L  expei. 
Patli.  19,  psg.  403 — 414.  Vergl.  auch:  BosTRöu,  deutsch.  Aich.  f.  klm.  Med.  33,  pag.  309  it. 
POHFICK,  Arch.  f.  pathol.  AnaL  88,  pag.  445. 

*)  In  der  folgenden  DaiiteUung  habe  Ich  mich  1.  Th.  an  die  Arbeit  von  Fa.  Schwarz 
(OiemiMh-botaniiche  Studien  tibei  die  in  den  Flechten  vorkommenden  Flecbtensiluren.  Beitr.  i. 
BioL  Bd.  ni)  sowie  mehrfach  an  Husihanh  u.  Hcloek,  die  FflameniloSe  I,  pag.  304—339  ge- 
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goldgelbe  BUttclien,  im  zweiten  orangegelbe  Nadelchen  entstehen.  Reactionen: 
Im  Wasser  schwer,  in  freien  Alkalien  sehr  leicht,  in  kohlensauren  Alkalien 
und  in  Ammoniak  weniger  leicht  und  mit  characteristischer,  bei  keiner 
anderen  Flechtensäure  auftretenden  purpurrothen  Farbe  löslich.  Mit 
Kalk-  und  Barytwasser  rothe  unlösliche  Verbindungen  bildend  (»r 
den  mikrochemischen  Nachweis  der  Chrysoph  ansäure  wichtig). 

Durch  Kochen  mit  conc.  SalpetcrsSure  entsteht  Trinitroclirysophan säure,  welche  bei  W«sser- 
lusatz  sls  onuigerDllieE  Pulver  ausIMt.  Vorsichtiger  Zusatz  von  Aetuunmoniak  bewirkt  Violett- 
nirbung.  In  conc.  Schwefelsäure  mit  rothcr  Farbe  gelöst,  aber  durch  Wasser  unverSDdett  atu- 
gefMllt.     Eitenchlorid  erzeugt  in  der  alkoholischen  Lösung  brSuoliche  Färbung. 

Kommt  nach  Thomson  auch  in  eicer  anderen  Flechte,  Squamaria  eUgans,  vor. 

Thomson,  R.  lieber  Parietiii,  einen  gelben  Farbstoff  und  llber  die  anorganischen  Bestand- 
theile  der  Flechten.     Ann.  Chem.  Sd.  53,  pag.  351—266  (1845). 

3.  Lecanorsäure,  CigH^^Oj  =  Orseillsäure. 

3.  Erythrinsäure,  C„H,jO,fl  =  Erythrin. 

Sie  finden  sich  in  Roccella-,  Lecamfra-Anea  und  OcHreUehia  tartarea.  Zmt 
Gewinnung  extrahirt  man  diese  Flechten  in  zerkleinertem  Zustande  mit  ver- 
dünnter Kalkmilch,  presst  aus  und  lässt  die  klare  Lösung  in  verdünnte  Salzsäure 
äiessen.  Der  abfiltrirte,  ausgewaschene  und  getrocknete  Niederschlag  wird  in 
heissem  Holzgeist  umkrystallisirL  (Da  sich  die  Erythrinsäure  im  Holzgeist  leichter 
als  die  Lecanorsäure  löst,  kann  man  zu  ihrer  Gewinnung  die  Flechte  direkt  mit 
Holzgeist  ausziehen.)  Die  reine  Säure  bildet  farblose,  kune  und  feine,  häufig  stern- 
förmig verwachsene  Nadeln  dar. 

Reactionen:  Mit  Chlorkalklösung  werden  die  Säuren  (durch  den  freien 
Kalk)  gelöst  und  (durch  die  unterchlorige  Säure)  rothgefärbt.  Doch  geht  diese 
Farbe  leicht  in  braun  und  gelb  über.  Durch  überschüssigen  Chlorkalk  Ent- 
färbung. Die  obige  Reaction  auch  durch  untercblorigsaures  Natron,  das  man  im 
UeberschuBS  zu  einer  Lösung  der  Säuren  in  wenig  Alkali  zusetzt.  Durch  längere 
Einwirkung  von  Ammoniak  und  Luft  werden  bei  Säuren  dunkel.  Eine  sehr 
empfindliche  Reaction  führt  H.  Schwarz  *)  an:  Man  erwärmt  die  abgeschiedenen 
FlechtensSuren  oder  ein  Stückchen  der  Flechte  mit  verdünnter  Kali-  oder  Natron- 
lauge, wodurch  Orcin  entsteht,  das  nun  bei  Zusatz  eines  Tropfens  Chloroform  und 
längerem  Erwärmen  im  Wasserbade  Homotluorescein  giebt  (bei  durchgehendem 
Lichte  in  alkalischer  Lösung  rothgelb,  bei  auflaliendem  Lichte  schön  gelbgrün 
fluorescirend),  besonders  nach  Verdünnung  mit  Wasser.  Noch  empfindlicher  ist 
die  Reaction,  wenn  man  einige  Flechtentheile  mit  Alkohol  auszieht  und  den  Aus- 
zug mit  wenig  Chloroform  und  Aetzkali  erwärmt 

Fügt  man  dem  alcoholischen  Extract  nur  einige  Tropfen  verdünnten  Eisen- 
chlorids zu,  so  wird  er  braun- violett. 

Zum  Unterschied  von  Lecanorsäure  ist  Erythrinsäure  in  Essigsäure,  sowie  in 
kohlensaurem  Ammoniak  löslich  und  färbt  sich  mit  einer  Lösung  von  Brom  in 
Baiytwasser  sogleich  gelb.*) 

')  Uebrr  einige  neue  Farbstoffe  aus  Orcin.     B*r.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  13. 

")  Literat,  über  Lecanorellure.    Schunck,  Ann.  d.  Chem.  Bd.  41,  pag.  157,  Bd.  54,  pag.  361, 

Bd.  61,    pag.  73.      RocHLKDER   u.  Heldt,   Untersuchung   einiger  Flechtenarten.     Das,  Bd.  48. 

STEEOiouse,  Ueber  die  näheren  Bestandtheile  einiger  Flechten.   Da^Bd.68,  Bd.  135.  Schwakz,F.  I.e. 

Literat  Über  Erythrinslnre.      Bbssb,   Ueber  einige   Flechtenitoflfe.     Ann.  d.  Chem.  Bd.  II 7, 

pag.  304.    Stbnbousb,  L  c,  pag.  71.    Schwarz,  F.  1.  c. 
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4.  Usninsäure  (Knop),  CigHigO,.») 
Zu  den  verbreitetsten  Flechtensäuren  zählend,  wurde  sie  bisher  nachgewiesen  in : 
1.  Strauchflecbten.  2.  Laubflechten. 

Umea  fiorida  L.  Imbricaria  saxatilis  L. 

„      plUala  L. 

„      barbata  L.  3.  Krustenflechten. 

Bryopogon  sarmentosum  ACH.  Rktsocarpon  gtographicum  L. 

Cladonia  raagiferina  L.  Haematomma  ventosum  L, 

„         ätgÜata  HOPFM.  Biaiora  lucida  Ach. 

„        maciUnta  Ehrh.  Psoroma  crassum  Ach. 

„        uneinata  Hoffm. 
viele  andere  Cladonien 
Samalina  cafycarit  L. 
Evirnia  prutiastri  L. 
II        furfuracea  L. 
Zur    Gewinnung    in   kleinen    Mengen    genügt  Auskochen    der    zerkleinerten 
Flechten  mit  Alkohol.    Beim  Erkalten  des  Filtrats  fällt  die  Säure  in  schönen  hell- 
gelben Kiystallen  aus.     Zur  Gewinnung  grösserer  Quantitäten  benutzt  man  Kalk- 
milch oder  verdünntes  Natrium carbonat,  fällt  das  Filtrat  mit  Salzsäure  und  zieht 
aus  dem  getrockneten  Niederschlag  die  Usninsäure  mit  warmem  Aether  aus. 

Sie  krystallisirt  in  hellschwefel gelben,  bei  ca.  aoo°  schmelzenden,  geschmack- 
losen Nadeln  und  Blfittchen.  In  Benzol  und  Ligroin  ist  sie  unlöslich,  in  Alcohol 
und  kaltem  Aether  schwer,  in  kochendem  Aether  und  heissen  ätherischen  und  fetten 
Oelen  leicht  löslich,  durch  Wasser  wird  sie  nicht  benetzt.  Durch  Chlorkalklösung 
wird  sie  gelb  (nicht  roth).  Die  Kali-Chloroformrcaction  tritt  auch  nach  Kochen 
der  Säure  mit  Kali  nicht  ein.  Eisenchlorid  färbt  die  alkoholische  Lösung  roth, 
besonders  auch  den  filtrirten  und  mit  starkem  Alkoliol  versetzten  Aetherauszug 
aus  den  Flechten.  In  conc.  Schwefelsäure  lö^t  sich  die  Usninsäure  mit  gelber 
Farbe,  mit  wenig  Ammoniak  giebt  sie  ein  farbloses  saures  Salz,  das  sich  in  Wasser 
löst  Ans  möglichst  neutraler  Lösung  fällen  Kujifersalze  grün,  Nickelsalze  gelb- 
grün, Kobaltsake  braunroth. 

j.  Evernsäure,  C,,H,gO,  {Stehnhouse).*) 
Man  gewinnt  sie  aus  Evernia  prunasiri  durch  Behandlung  mit  heissem 
Alkohol  und  lässt  die  griJnweisse  Masse  in  Aether  umkrystallisiren,  um  schönere 
Krystalle  zu  erhalten.  Sie  stellen  kurze  scharfkantige  Nadeln  dar,  sind  in 
reinem  Zustande  farblos,  reagiren  sauer  und  schmelzen  bei  etwa  164°,  In  Aetz- 
alkalien,  Aetzammon  und  Alkalicarbonaten  ist  die  Säure  mit  gelber  Farbe,  in 
kohlensaurem  Ammoniak  nur  beim  Kochen  löslich.  Setzt  man  Säuren  zu,  so  fällt 
wieder  Evernsäure  aus.  In  conc.  Schwefelsäure  löst  sie  sich  mit  bräunlichgelber 
Farbe, 

In  manchen  anderen  Reactionen  der  Usninsäure  ähnlich,  unterscheidet  sie 
sich  dadurch,  dass  sie  nach  längerem  (mindestens  15  Minuten  dauerndem)  Kochen 
mit  Kalkmilch   Orcin   giebt,   was  sowohl    durch  die  Kali-Chloroformreaction,  als 


')  Khop,  W.  Cbemisch-physiol.  Untersuchung  Ub«i'  die  Flechten.  Ann.  d.  Chem.  Bd.  49 
(1844),  pag.  103—124. 

*)  Ann.  d.  Chero.u.  Pharm.  Bd.68,pag.83.—  O.  Hesse,  das.Bd.ii7,pag.397.  F,  Schwakz, 
L  c.  iMg.  aS7— 359- 


durch  die  Rothfärbung  mit  Chlorkalk  nachgewiesen  wird.  —  Schwarz  fand  die 
Evernsäure  auch  in  der  Rennthierfl echte  (Cladonia  rangiferina). 
Weniger  genau  untersuchte  Flechtensäuren  sind: 

6.  Vulpinsfiure,  G,jHi40j  (Möller  und  Strecker).') 
Kommt  in  Evernia  vulpina  L.  und  in  auf  Sandstein  gewachsenen  Formen 
von  Phycisa  parietina  (Wandflechte)  vor.  Aus  der  letzteren  lässt  sie  sich  fast  rein 
durch  Schwefelkohlenstoff,  aus  der  ersteren  durch  verdünnte  Kalkmilch  ausziehen. 
Sie  krystallisirC  aus  Alkohol  in  grossen  schwefelgelben  klinorhombi sehen  Pyra- 
miden oder  in  Nadeln,  aus  Schwefelkohlen  stoß  in  mehr  röthlichen  Krystallen. 
Dieselben  sind  geschmacklos,  aber  in  weingeistiger  Lösung  bitter  und  schmelzen 
bei  iio°  resp.  bei  140°.  In  kochendem  Wasser  fast  unlöslich,  in  kaltem  und 
kochendem  Weingeist  schwer  löslich,  wird  sie  durch  Aether,  besonders  auch 
Chloroform  und  Schwefelkohlen stctT  leicht  gelöst.  Mit  conc.  Scwefelsäure  ffirbt 
sich  die  Vulpinsäure  bochroth  und  löst  sich  darin  mit  braunrother  Farbe. 

7.  Patellarsäure,  C,tH,oO,(,  (Wkicelt).*) 
Wird  von  Urceolaria  scruposa  L.  producirt  zu  3^ — 3^.  Man  gewinnt  sie 
durch  1 — 2  tägige  Maceration  der  zerkleinerten  Flechte  mit  ihrem  anderHialb- 
fachen  Volumen  Aether,  freiwilligem  Verdunsten  lassen  des  FÜtrats  auf  einer  zoll- 
hohen Schicht  Wasser,  Abspritzen  der  auf  der  Wasseroberflache  zurückbleiben- 
den Krystallmasse  und  Abwaschen  mit  Wasser.  Die  farblosen  Krystalle  sind 
intensiv  bitter  und  von  saurer  Reaction.  In  Wasser,  Essigsäure,  Salzsäure,  Gly- 
cerin,  Terpentinöl  und  Schwefelkohlenstoff  schwer  löslich,  in  Holz-  und  Wein- 
geist, Amylalcohol,  Aether  und  Chloroform  leicht  löslich.  Aus  der  weingeistigen 
Lösung  durch  Wasser  in  weissen  Flocken  fällbar.  Mit  sehr  verdünntem  Eisen- 
chlorid  giebt  die  Säure  eine  blauviolette,  mit  concentrirtem  Eisenchlorid  eine 
dunkel  purpurbtaue  Färbung,  in  Barytwasser  löst  sie  sich  mit  blauvioletter 
Farbe. 

Die  wässrige  oder  weingeisdge  Lösung  wird  an  der  Luft  gelb,  dann  roth.  Bei 
längerem  Kochen  mit  Wasser  erfolgt  Zersetzung  unter  Bildung  von  Orcin.  Durch 
kalte  Salpetersäure  wird  sie  roth,  durch  Erhitzen  tritt  damit  reichliche  Oxalsäure- 
bildung auf.  Mit  Chlorkalk  entsteht  eine  blutrothe,  dann  rost-  bis  gelbbraune, 
mit  stark  verdünntem  Eisenchlorid  eine  hellviolette,  dann  purpurblaue  Färbung. 
Durch  Barytwasser  wird  die  Säure  gelb,  dann  indigblau,  dann  unter  Abscheidung 
von  kohlensaurem  Baryt  blau  violett,  nach  dem  Filtriren  gelb. 

8.  Cetrarin  (Herbebger),  Cetrarsäure,  C,,Hi,Og  (Schnederhanhu.Knop).*) 
Aus  dem  >isländi5chen  Mooe<  (Cetraria  islandUa)  isolirt.  Sie  bildet  weisse, 
haarfeine  Nadeln  von  bitterem  Geschmack,  die  im  Wasser  fast  gar  nicht,  in  kaltem 
Weingeist  schwer,  in  kochendem  leicht,  in  Aether  wenig,  in  flüchtigen  und  fetten 
Oelen  nicht  löslich  ^nd.  Mit  Alkalien  liefert  sie  sehr  bittere,  gelbe,  in  Wasser 
lösliche,  an  der  Luft  sich  bräunende  Verbindungen.  Eisenchlorid  fällt  diese 
Lösungen  braunroth,  Bleiacetat  gelb.    Die  Flechte  enthält  ca.  2}  der  Säure.     Zur 

')  Ano.  d.  Chem.  u.  Phanoac  Bd.  113,  pag.  56.  —  Stew,  Zeitschr.  f.  Chem.  Bd.  7.  pag  97. 
Bd.  8,  pBg.  47.  BoiXEV  n.  Kinkxun,  Jonm.  f.  pract.  Chemie.  Ser.  11.  Bd.  93,  pag.  354.  Spiegel, 
Ueber  die  VulpinsKure.     Vier  Mittbetl.  in  Ber.  A.  dent»ch.  ehem.  Gei.  Jahrgang  13.  14.   15. 

*)  Jonin.  f.  pract.  Chemie.  Bd.   106,  pag.  193. 

9)  AnnaL  <3.  Cbem.  u.  Phaim.  Bd.  54,  pag.  143.,  Bd.  55,  pag.  144. 
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GewinnuDg  wiid  sie  mit  kochendem  Weingeist  unter  Zusatz  von  kohlensaurem 
Kali  extrahirt.  Nach  Verdünnung  mit  Wasser  und  Salzsäure  filllt  das  Cetrarin 
mit  Liebes terinsäure  und  Thallochlor  (Chlorophyll,  aus  den  Gonidien  stammend) 
nieder;  letzteres  wird  durch  Aether,  die  LitÄesterinsäure  durch  Weingeist  von 
40  Gewichtsprocenten  enttemt. 

9.  Parellsäure  (Schunck),!)  CsHgO«. 

In  ZKonora  Ihrella  L.  Krystallisiit  aus  kochend  gesättigter  weingeistigei 
Usang  beim  Erkalten  und  raschen  Verdunsten  in  Nadeln,  aus  verdUnnteren 
weingebtigen  Lösungen  bei  langsamem  Verdunsten  in  kleinen,  kurzen,  regel- 
milssigen  Krystallen.  Schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem,  noch  reichlicher  in 
kochender  Essigsäure,  leicht  in  Weingeist  (aus  dem  sie  durch  Wasser  als  Gallerte 
gefällt  wird),  und  in  Aether  löslich,  quillt  sie  in  wässrigem  Kali  gallertartig  auf 
und  löst  sich  nur  allmählich.  Beim  Erhitzen  im  Röhrchen  liefert  sie  ein  Öliges 
krystallinisch  erstarrendes  Destillat.  Mit  Wasser  gekocht  bildet  sie  ein  gelbes 
amorphes  bitteres  Zersetzungsprodukt.  Die  ammoniakalische  Lösung  färbt  sich  an 
der  Luft  braun.  Mit  Salpetersäure  erhitzt  giebt  die  Säure  Oxalsäure.  (Vielleicht 
ist  die  Parellsäure  ein  blosses  Zersetzungsprodukt  der  Lecanorsäure.) 

10.  Psoromsäure,  CjoHnO,  (Spica).*) 

Kommt  in  Roroma  crasmm,  Ach.,  einer  auf  Kalk  und  Gypsboden  wachsen- 
den Flechte  vor.  Sie  ist  im  Gegensatz  zu  der  gleichzeitig  mit  ihr  vorkommenden 
Usninsäure  in  Benzol  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform, 
sowie  in  kohlsauren  Alkalien.  Sie  krystallisirt  in  seidenglänzenden  Nadeln,  die 
bei  263 — 364°  unter  Zersetzung  schmelzen.  Zur  Gewinnung  extrahirt  man  die 
Flechte  mit  Aether,  lässt  auskrystallisiren  und  behandelt  die  Krptalle  mit  Ben- 
zol, um  sie  zu  reinigen,  worauf  man  aus  Alkohol  umkiystallisiren  lässt. 

II.  Lichesterinsäure,  CnHj^O,  (Schnedermann  und  Knop).^) 
In  Cetraria  islandica  (Isländische  Rechte)  zu  etwa  if  vorkommend,  neben 
Cetrarsäure,  eine  lockere,  weisse,  aus  rhombischen  Krystallblättchen  bestehende 
geruchlose  Masse  von  kratzendem  Geschmack  bildend,  bei  i3o°  schmelzend. 
In  Wasser  unlöslich,  löst  sie  sich  leicht  in  Weingeist,  Aether,  flüchtigen  und  fetten 
Oel«n. 

Nach  BoLLEV*)  kommt  die  Säure  auch  im  Fliegenschwamm  (Amanita  mus- 
caria)  vor. 

12.  Roccellinin  (Stenhoüse)*), 
Aus  Ritccella  tinctoria  isolirt.  Zur  Gewinnung  zieht  man  mit  Kalkwasser  aus, 
fällt  mit  Salzsäure  und  kocht  den  Niederschlag  lange  mit  Weingeist,  um  die 
Lecanorsäure  zu  ätherificiren,  worauf  dem  Verdunstungsrückstande  der  gebildete 
Aether  durch  kochendes  Wasser  entzogen  wird.  Das  zurückbleibende  Roccellinin 
wird  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Alkohol  rein  erhalten  und  stellt 
seidenglänzende  Kiystalle  dar,  die  in  Wasser  unlöslich,  in  Weingeist  und  Aether 
schwierig,  in  wässrigem  Ammoniak  und  Alkalien  leicht  löslich  sind.  Mit  Chlor* 
kalk  wird  es  giUngelb.     Durch  Kochen  mit  Salpetersäure  entsteht  Oxalsäure. 

')  Aud.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  54,  pag.  357  u.  174. 

*)  Ueber  eine  neue  aus  Psomrua  crassum  extrahirte  SBure.    Gaietta  chim.  Bd.  XII,  431. 

*)  Ann.  d.  Cbetn.  n.  Pbann.     Bd.  54,  pag.  149,   159. 

*)  Daselbst,  Bd.  86,  pag.  50. 

')  Daselbtt,  Bd.  68,  pag.  69-  '  ^ 
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(Nicht  lu  verwechseln  mit  Roccellinin  ist  die  Roccelisäure,  die  nach 
Fr.  Schwarz  (I.  c.  pag.  260)  den  Charakter  einer  in  den  Gonidien  \on  RoceÜa 
tituteria  und  fuciformis  vorliommenden  Fettsäure  trägt). 

13.  Physodin  (Gerding),  i) 
Kommt  in  Imbrkaria  physodes  vor.  Man  gewinnt  es  durch  ExCraction  mit 
Aether,  Auswaschen  des  VerdunstungsrUck  stand  es  mit  kaltem  wässrigem  Wein- 
geist und  wiederholtem  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Alkohol.  Es  stellt  eine 
weisse,  aus  mikroskopischen  Säulchen  gebildete  Masse  dar,  Schmelzpunkt  bei 
135°.  Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  es  mit  violetter  Farbe  gelöst,  aus 
der  Lösung  werden  durch  Wasser  bläulich  violette  Flocken  gefüllt.  Mit  wässiigem 
Ammoniak  entsteht  eine  gelbe,  an  der  Luft  röthlich  werdende  Lösung. 

14.  Ceratophyllin  (0.  Hesse).  ^ 
Ebenfalls  aus  Imbrtcaria  fhysodes  gewonnen  und  zwar  durch  Extraction  der 
zuvor  mit  kaltem  Wasser  gewaschenen  Flechte  mit  Kalkwasser  und  Fällen  mit 
Salzsäure.  Nach  Ausziehen  des  Niederschlags  mit  heissem  75proc.  Weingeist 
und  Kochen  des  gebliebenen  Rückstandes  mit  hetsser  Sodalösung  scheidet  sich 
aus  der  alkalischen  Lösung  beim  Erkalten  reines  Ceratophyllin  ab.  Es  bildet 
farblose  prismatische  Krystalle,  die  bei  147°  schmelzen,  schmeckt  kratzend  und 
brennend,  wird  von  kaltem  Wasser  wenig,  von  Alkohol  absolutus  und  Aether  leicht 
gelöst.  Die  alkoholische  Lösung  nimmt  bei  Chlorkalkzusatz  bluthrothe,  mit 
Eisenclilorid  puipur violette  Farbe  an. 

15.  Atranorsäure,  CmHigOg  (fATERNo).*) 
In  Lecanora  atra  (zugleich  mit  üsninsäure)  in  der  Rennthierflechte  (Cladc- 
nia  rangiferina  —  hier  zugleich  mit  Rangiformsäure)  und  nach  Cappola^) 
auch  in  Stereocauhn  vesuvianum.  Man  zieht  mit  Aether  aus  und  behandelt  den 
Rttckstand  mit  kaltem  Chloroform,  In  welchem  die  Säure  wenig  löslich  ist.  Sie 
bildet  kleine  Prismen  vom  Schmp.  190—194°.  Sie  lösen  sich  ziemlich  leicht  in 
heissem  Chloroform  und  Alkalien,  wenig  in  Aether  und  Alkohol,  etwas  mehr  in 
Benzol  und  werden  durch  Kochen  mit  Alkalien  zersetzt. 

16.  Icmadophila- Säure. 
Die  ileischrothen  Apothecien  von  Icmadophila.  aeruginosa  (Scop.)  Trevis.  sind 
nach  E.  Bachmann*)  mit  einer  dicken  farblosen  Schicht  einer  kiystallisirten 
Flechtensäure  bedeckt,  welche  von  Kalilauge,  Ammoniak  und  Kalkwasser  mit 
intensiv  goldgelber  Farbe  gelöst  wird.  Die  Lösung  bildet  einen  breiten,  höchst 
auffallenden  Saum  um  die  Fnicht,  der  aber  allmählich  verschwindet,  weil  sich 
die  gelbe  Flüssigkeit  mit  der  umgebenden  mischt.  Bringt  man,  ehe  dies  ge- 
schehen isl,  einen  Ueberschuss  von  Salzsäure  oder  Eisessig  hinzu,  so  wird  die 
Säure  in  Form  farbloser  Körnchen  gefällt.  Bachmann  konnte  diese  Erscheinungen 
bei  keiner  andern  Flechte  mit  ähnlich  gefärbten  Früchten  beobachten. 


i)  Arch.  d.  Pharm.  (Reihe  U)  Bd.  87. 
*)  Ani).  d.  Chem.  u.  Phaim.     Bd.   119,  pag.  365. 

^  UntersuchuDKen  Über  Uininstiure  und  andere  aus  Flechten  ausgezogene  Subilanien. 
*)  Gai.  chim.   1883,  pag.  19—39. 

^)  Mikrochemische  Reactionen  auf  Flechtenstcffe  als  Hulfsmittel  inm  Bettinmen  der  Flecblea. 
ZeilKhr.  f.  wiiieiuch.  MilttcMkop.  Bd.  in  (1S86),  psg.  ai8. 
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17.  PhyscinsäuTC  (Paternö).*) 
Aus  Physcia  parietiaa  gewonnen  duich  Extraction  mit  redendem  Alkohol. 
Das  schwarze  Extrakt  wird  mit  Aether  erschöpft  und  der  Rückstand  in  Benzol 
bei  Anwesenheit  von  l'hierkohle  gelöst  und  umkiystallisirt.  Die  noch  rothbraunen 
Krystalle  werden  in  Kalilauge  gelöst,  die  Lösung  mit  Salzsäure  gefällt  und  der 
Niedeischlag  aus  Alkohol  umkrystallisirt,  wodurch  canariengelbe  Nadeln  von  zoo° 
Schmelzpunkt  entstehen.    Die  Physcinsäure  ähnelt  der  Cbrysophansäure. 

18.  Picrolichenin,  Ci(H,„0,  (Alms).') 

Aas  der  Soredienfonn  (Varwlaria  amara  Ach.)  von  ürtusaria  etnmnunä  De. 
isolirL  Bildet  farblose,  genichloseRhombenoctaSder  von  bitterem  Geschmack.  Nicht 
löslich  in  kaltem,  wenig  in  kochendem  Wasser,  leicht  in  heisser  Essigsäure, 
wässiigeo  ätzenden  Alkalien,  Weingeist,  Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  flüchtigen 
Oelen.  Die  ammoniakalischen  und  alkalischen  Lösungen  färben  sich  an  der 
Luft  roth  und  geben  dann  mit  Säuren  einen  nicht  oder  kaum  bitteren  Nieder- 
schlag. Concentrirte  Schwefelsäure  löst  das  Picrolichenin  forblos,  Chlorwasser 
nifl  Gelbfärbung  hervor. 

Mit  Vulpinsäure  verwandt,  aber  keine  Säure,  sondern  ein  Anhydrid  dar- 
stellend,  ist  das 

19.  Calycin  CigH^Oj  (Hesse). 

Aus  Cafycium  chrysecephalum  durch  Extx&ction  mit  kochendem  Ligroin  und 
wiederholtem  Umkiystallisiren  aus  diesem  Lösungsmittel  in  gelben  Prismen  zu 
gewinnen. 

Uebersicht  der  Flechtensäuren  nach  den  Flechten. 


I.  Strauchflechten. 

Utnta  florida  L. 

„     plicaia  L.  Usnin- 

„      barbaia  L.  säure. 

Bryopegon  sarmentosum  Ach, 

Skreecauhn  vauvianum  Atranorsäure. 

IUsninsäure. 
Evemsäure. 
AB.„orBä»,c. 
Rangiformsäure . 
„        tecciftra  Flk. 
„       äigüata  Hoffu. 
„        macUtnia  Ehrh.     Usninsäure. 
„       uneinata  Hofhu. 
Jtamalma  cafycaris  L. 
Svernia  vulplna  L.  Vulpinsäure. 

.  .    { Usninsäure. 
„       prunastrt  L.  i  „ 

'  \  Evemsäure. 

»      furfuratta  L.  Usninsäure. 

j  Cetrarsäure. 

\  Lichesterinsäure. 


Cetraria  UlattdUa  < 


3.  Laubflechten. 

IChrysophaosäure. 
Vulpinsäure. 
Physcinsäure. 
Imbriiaria  saxatiUs  L.  Usninsäure. 
.       ,    (Physodin. 
"         ■^^•^^'"'"iccratophyllin. 


3.  Krustenflechten. 
1  Lecanorsäure. 

J  Usninsäure. 
"  \  Atranorsäure. 

„       pareUa  Parellsäure. 

I  Psoromsäure. 
I  Usmnsäure. 
Urceolaria  scrupesa  L.  Patellarsäure. 
Biatora  Ituida  Ach.  Usninsäure. 
Icmadephila  aeruginosa  (Scop.)  Icmado- 
philasäure. 


*)  Stsnhoosb  a.  Groves,  Aon.  d.  Chem.  u.  Phann.,  Bd.  185,  p*£.  14. 
*]  Paieknö,   Unten.   Über   ITEDiDsttuie  und   andere   aus  Flechten   BujgetogCDe   Subitamen. 
Gas-    diim.  1883,   pag.  331— 361.     Verg^  B«t.   d.   deutsch,  ehem.  Ges.    Jahrg.  15,  pag.  3340. 
Zorr,  Pa».  to  I 
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I.  Stiauchflechten.  3.  Laubflechten. 

RocceUa  tituteria  Roccellinin.  HatmatBmma  ventosuin  L.  Usnüisäure, 

„       fucifornm  PicrorocceUin.*)  Shitocarpengtographicumh.Vsam^an. 

i  Lecanorsäure.  Urtusaria  cemnmnit   (Farw/aria-Fona) 

\  Eiythrinsäure.  Pictolichenin. 


■Arten 


IV.  Fette. 
Nächst  Cellulose  und  den  das  Plasma  und  den  Zellkern  zusammensetzenden 
Eiweissveibindongen  wohl  die  verbreitetste  Substanz  im  Pilzreiche.  Vielleicht 
fehlt  sie  keinem  einzigen  Pilze  völlig.  Meist  kommt  sie  in  Form  von  fettem 
Oel  vor,  das  im  Gegensatz  zu  den  festen  Fetten  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssig  ist.  Bezüglich  der  chemischen  Reactionen  vergleiche  man  pag.  375.  Eine 
grosse  Anzahl  von  Pilzen  besitzt  reichen,  zum  Theil  sehr  reichen  Fettgehalt. 
Die  Schwankungen  des  letzteren  bei  den  verschiedenen  Vertretern  veranschau- 
lichen die  Uebersichten  von  Loeskcke's  auf  pag.  389  und  Marcewecz's  auf 
pag.  391  und  die  folgende.  Ein  wallrath artiges  Fett  fand  Braconnot  im  I^iaUvs 
impudkus,  ein  ebensolches,  krystallinisches  Schrader*)  in  der  Steinmorchel 
(Helvella  esculenta),  wo  auch  noch  ein  fettes  Oel  vorhanden  ist. 

Manche  Pilzfette  enthalten  Farbstoffe  gelöst  und  sehen  daher  gelb,  orange- 
roth,  grünlich,  bräunlich  aus  (z.  B.  das  Fett  der  Rostpilze,  der  Gallertpilze,  des 
Pilobolus,  der  Ascoboleen),  manche  enthalten  auch  Cholesterin. 

Uebenicht  des  Fettgehalts  einiger  essbareD  Füie  im  füicheii  Zustande.') 
I.  Agarkui  campesiris  (ChampignOD)  im  Mittel      ....     O.lSg 
I.  BärenlaUe  (Ciavaria  Botrytis) 01^9) 

3.  Belttus  luteut o>39f 

4.  Tuier  diarium  (Trilffiel)  .     , 0,47  ^ 

5.  CeitthartUiii  äbarma '•■Sf 

6.  HebifUa  iseuUnta  (SteiDmorchel} l.&Sf 

7.  BeUtut  eduäi  (Steinpilz) 1.67JI 

8.  CbBiaria  Jbaia  (Ziegenbart) I.67{ 

9.  MoTihiüa  ctculmta  (Speisemorcbel) i>93t 

10.  Cyroinitra  iscuknta  Fr.  im  Mittel 2,44^ 

11.  M<o-asmäa  ortatUs 3i4lfl 

tz.   Ladaräts  dilUiesus  (Blutreiilcer) S'^f 

Dm  Multerkom  enthält  nach  Fi.(JciaGiiR*)  Wa  35S-     Nach  dem  milcroskopischen  Ansehen 
za  schliessCD,    durften  Dcmaiium  fuäulani.   Funtage  laliärta   und  andere  RussthaupUie   im  Alter 
noch  leichei  sein.     (Uebet  die  quantitative  Feltbestimmung  vergl  Dbtubr).') 
V.    Aetherische  Oele. 

Von  starkem  Geruch,  brennendem  eigenthümlichen  Geschmack,  Flüchtigkdt 
bei  gewöhnlicher  oder  eHiöhter  Temperatur,  daher  auf  Papier  keinen  bleibenden 
Fettfleck  verursachend,  sind  sie  schon  hierdurch  von  fetten  Oelen-  zu  unter- 
scheiden. Sie  scheinen  namentlich  bei  manchen  intensiv  riechenden  Bauch- 
und  Hutpilzen  vorzukommen  in  Gemeinschaft  mit  harzartigen  Körpern.  Doch 
fehlen  planmässige  Untersuchungen  hierüber.  Man  gewinnt  solche  flUchtigeD 
Oele  durch  Destillation  der  Ptlztheile  mit  Wasserdampf. 

>)  Ann.  d.  Chem,  a.  Phann.     Bd.  I,  pag.  6r. 

*)  ScHWBiGOBR's  Joum.  Bd.  33,  pag.  393. 

*)  Ans  KfiNiG,  Nafanuigs-  und  Geniusmittel  Bd.  1  enlnommeti. 

*)  PharmaliDgnoaie  des  Pflanienreichs.     Aufl.  IL 

"^  Phjrsiol.  Prakticuni,  pag.  304. 
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GuuBERT ')  hat  aus  einem  Flechtenpilz  (der  Wandflechtc,  Pkyscia  parietina) 
ein  butterartiges,  grUnes  ätherisches  Oel  dargestellt  (doch  ist  es  fraglich,  ob  das- 
selbe nicht  etwa  aus  den  Algenzelkn  (Gonidien)  dieser  Flechte  stammt).  Im 
Hezenpilz  (Boletus  luriäus)  wies  Böhm*)  ein  ätherisches  Oel  mit  Krystallisations- 
vennögen  in  geringer  Menge  nach. 

Aus  dem  Certkium  violaceo-Uvidum  (an  Korbweiden  stumpfen  wachsend)  ge- 
wann ich  durch  Extraction  mit  Alkohol  einen  intensiv  nach  gekochtem  Grün- 
kohl riechenden  grünlichen  Körper,  der  sich  beim  längeren  Stehen  gänzlich  ver- 
flüchtigte, sodass  nur  mit  ihm  gleichzeitig  ausgezogene  Körper  2U rückblieben. 
Höchst  wahrscheinlich  ist  auch  der  so  penetrant  riechende,  an  Doldenpflanzen 
(Aphtm  graveolens)  erinnernde  Stofl"  der  Gaulüra  graveoleris,  den  man  mit  Al- 
kohol aus  diesem  Bauchpilze  ausziehen  kann,  den  ätherischen  Gelen  zuzuzählen. 
Vielleicht  rührt  der  fenchel-artige  Geruch  der  alte  Tannenstämme  bewohnen- 
den Trametes  odorata  (Wulff),  der  anisartige  von  Tr.odora  (L.)  und  Tr.  sua- 
veolens  (L.)  beide  an  alten  Weidenstäramen,  sowie  der  intensive  Geruch  von  Tr. 
ßuiliardi  Fk.  (Daedaka  suaveoUru)  Fers.)  gleichfalls  von  flüchtigen  Gelen  her. 

Während  bei  den  höheren  Pflanzen  die  Froduction  von  ätherischem  Oel  immer 
in  besonderen  Apparaten  (Drüsen,  Oelgänge)  erfolgt,  scheinen  bei  Filzen  analoge 
Einrichtungen  zu  fehlen,  Ixcrj^sHymenocanidium  pelasatum  vielleicht  ausgenommen. 
VI.  Harze. 

Aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstofi' bestehende  Fflanzenstofie,  welche 
mtist  Gemenge  mehrerer  harzartiger  Körper  darstellen,  oh  auch  ätherische  Oele 
und  andere  Stoffe  enthalten.  In  Wasser  unlöslich,  werden  einige  schon  von 
Alkohol,  viele  erst  durch  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstofl',  Benzol,  ätheri- 
schen und  fetten  Oelen  gelöst  Sie  brennen  mit  russender  Flamme.  Einige 
tragen  den  Charakter  von  Säuren  (Harzsäuren),  und  diese  lösen  sich  in  ätzenden, 
bisweilen  auch  in  kohlensauren  Alkalien.  Von  ihren  Salzen  (Resinaten)  werden  die 
Alkalisalze  (Harzseifen)  in  Wasser  und  Alkohol  gelöst,  und  schäumen  in  wässriger 
Lösung  ähnlich  den  ächten  Seifen,  ohne  jedoch  wie  diese  atisgesalzen  zu  werden. 
Die  natürlichen  Harze  besitzen  meist  gelbe  oder  braune  Farbe.  Durch  concen- 
trirte  Schwefelsäure  werden  viele  ohne  Zersetzung  gelöst,  durch  Zusatz  von  viel 
Wasser  wieder  au^eschieden.  Concentrirte  Salpetersäure  wirkt  meist  sehr  heftig 
auf  Harze  ein,  häufig  unter  Bildung  von  gelben  amorphen  Nilroverbindungen. 
Beim  Kochen  damit  werden  entweder  Pikrinsäure,  Oxalsäure  oder  andere  Ver- 
bindungen erzeugt 

Unter  den  Pilzen  scheint  Harzproduction  sehr  häufig  vorzukommen  und  viel- 
fach an  der  Färbung  der  Pilztheile  betheiligt  zu  sein.  Unter  den  Polyporeen 
(Löcherschwämmen)  giebt  es  Arten,  bei  denen  der  Harzgehalt  bis  auf  ^o%  des 
Trockengewichts  steigen  kann. 

Die  Harze  treten  theils  in  Form  von  Ausscheidungen,  theils  als  Infiltra- 
tionen der  Zellhäute,  theils  im  Zellinhalt  auf.  Sie  haben  ohne  Zweifel  überall 
den  Werth  von  Verbindungen,  welche  im  Stoffwechsel  keine  Verwendung  mehr  finden. 
Wo  sie  die  Zellhäute  durchtränken,  verhindern  sie  die  Cellulosereaction  der- 
selben. Ob  Harze  als  Desorganisationsprodukte  von  Pilzmembranen  entstehen 
können,  ist  noch  nicht  ganz  sicher  gestellt. 


■)  Repeil.  Phaim.  Bd.   18,  pag.  24  (nach  Husemanh  u.  Hn/iiR  citirt). 

*)  Ge*ellichaft  lui  Beföidetung  der  seMnuuten  NaturwiuensdiaficD  lU  Muburg.    1884. 
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Aus  den  FruchtkOipem  des  Lärchenschwamroes  ^^c^/^rvj  ofßeinalii)  ge- 
winnt man  durch  Extractton  mit  Alkohol  4  verschiedene  Harze.') 
1.  Das  a-HoTE  (rothes  Harz  der  Autoren). 
3,  Das  ß-Haiz  (weisses  Harz  —  Agaricinsäure  Fleurv's). 

3.  Das  7-Harz  (Harz  A.  Jahns). 

4.  Das  S-Harz  (Harz  B.  Jahns). 

I.  Das  d-Harz  oder  rotheHarz.  Es  ist  Hauptbestandteil  der  Droge  und 
zu  35— 4of  in  ihr  enthalten.  Geschmolzen  stellt  es  eine  rothbraune  Masse,  ge- 
rieben ein  hellbraunes  Pulver  dar,  das  beim  Reiben  elektrisch  wird.  Es  löst 
sich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether  zur  rothbraunen,  sauer  leagirenden  Flüssig- 
keit und  ist  auch  in  Chloroform,  Aceton,  Eisessig,  Benzol,  Methylalkohol  löslich. 
Aus  der  alkoholischen  Lösung  scheidet  es  sich  auf  Wasserzusatz  wieder  aus;  auch 
aus  der  Benzol-  und  Aetherlösung  wird  es  durch  Petroleumäther  oder  Fetrol- 
Benzin  ausgeschieden.  Schmiedes  fand  nun,  dass  dieses  Harz  ein  Gemenge 
darstellt  von  3  Harzen,  einem  rothbraunen,  in  Aether-Benxin  unlöslichen, 
und  einem  helleren,  bernsteingelben,  in  Aether-Benzin  löslichen.  Jenes  schmilzt 
bei  87—88°,  dieses  bei  65^.  Letzterem  gab  Schmieder  die  Formel  C,]H,gO,, 
ersterem  die  Formel  C,  (H^^O^. 


Fleurv's,  Agaricussäure  Jahns).  In  reinerer  Form  von  jAHNs(l.c.)undScHHtEDEB(t.c.) 
dargestellt.  Sie  krystallisirt  aus  starkem  Alkohol  in  büschelförmig  gmppirten 
Prismen  oder  Nadeln,  aus  3o^igem  Weingeist  bei  50—60°  in  seidenglänzenden  vier- 
seitigen Blättchen,  bei  anderer  Temperatur  in  flachen  Prismen  aus.  Geruch-  und 
geschmacklos,  schmilzt  sie  bei  iz8 — i29°C.,  doch  tritt  schon  wenige  Grade  über 
100°  ein  Zusammensintern  ein.  Die  Ausbeute  der  sowohl  frei  wie  gebundea  in 
dem  Polyporus  vorkommenden  Säure  beträgt  ca.  i(>^.  In  der  Wärme  wird  sie 
von  Alkohol,  Eisessig  und  Terpentin  leicht  gelöst,  in  Aether  ist  sie  weniger,  in 
Chloroform,  Benzol  und  kaltem  Wasser  nur  in  Spuren  löslich.  Mit  Wasser  ge- 
kocht, quillt  sie  zuerst  gallertartig  auf,  und  es  entsteht  eine  dick  schleimige  Masse, 
die  sich  dann  zu  einer  klaren,  stark  sauer  reagirenden,  etwas  schleimigen  FlQs»g- 
keit  löst  Beim  Erkalten  krystallisirt  die  Säure  in  feinen  Nadeln  wieder  aus. 
Wird  die  heisse  wässrige  Lösung  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  oder  einer 
anderen  stärkeren  Säure  versetzt  und  gekocht,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit  durch 
Abscheidung  öliger  Tropfen,  die  zu  Boden  sinken  und  beim  Erkalten  strahlig- 
k  ry  stall  in  isch  erstarren. 

Als  zweibasiscbe  dreiatomige  Säure  ist  die  Agaricinsäure  das  Homologon 
der  Aepfelsäurc.  Ihre  neutralen  Alkalisalze  sind  leicht,  die  der  andern  Metalle 
meist  unlöslich  und  werden  als  amorphe  Niederschläge  gefällt. 

Man  gewinnt  die  Säure  durch  Elxtraction  des  zerkleinerten  Pilzes  mit  90J 
heissem  Alkohol  neben  anderen  Substanzen,  die  durch  einen  umständlichen 
Reinigungsprocess  entfernt  werden  müssen. 

3.  Das  f-Harz  oder  Harz  A.  Jahns,  C^tHj^O,.  Es  stellt  einen  schnee- 
weissen,  beim  Reiben  elektrisch  werdenden,  mikroskopisch  aus  schönen  Nadeln 

')  Literat.:  Fleury,  Joum,  de  Pharm.  Ser.  4,  t.  it  (1870)  peg.  aoj  u.  Repen.  de  Phaim. 
t.  31  (1873)  png.  361.  —  Masihq,  Acch.  det  Pharm.  Bd.  206  (1875)  III.  —  JAHNS,  E.,  Zur 
Keotilniti  der  Agaiicin^ure.  Arch.  der  Phann.  Bd.  331  (1883)  pag.  360—371.  —  SCHMIKDKk, 
J.,  lieber  die  chemiBchen  Beitandtheile  des  Pefyperus  iifßätiala.  Arch.  d.  Phana.  Bd.  314, 
(1886)  (mg.  641-668. 
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ZDsanimengesetzlen  Körper  dar.  Derselbe  ist  unlöslich  ia  Wasser,  fast  unlöslich 
in  kaltem,  schwer  löslich  in  siedendem  Alkohol.  Aus  der  alkoholischen  Lösung 
wild  es  durch  Kalilauge  nicht  gefKUt,  wodurch  es  von  der  Agaricinsäure  unter- 
schieden und  trennbar  ist.  Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  37o°C.  Bei  weiterem 
vorsichtigen  Erhitzen  entsteht  ein  gelbes,  harzartiges,  in  kugeligen  Massen  sich 
ansetzendes  Sublimat  (ve^l.  Schhieder  1.  c). 

4.  Das  S-Harz  oder  Harz  B.  Jahns,  CijH,}Oj.  Es  bildet  einen  weissen, 
amorphen  Körper,  der  in  allen  concentrinen  Lösungen  eine  gallertartige  Be- 
schaffenheit zeigt.  Es  ist  schwer  zu  reinigen,  besitzt  den  Charakter  einer  Säure 
und  bildet  mit  Basen  amorphe  salzartige  Verbindungen.     Schmp.  bei  rio". 

Nach  E.  Bachmann  gehört  auch  das  von  ihm  aus  dem  Ascomyceten^fci^-fH 
emmtbariHa  isolirte  Nectriaroth  (siehe  FaibstofTe)  zu  den  harzartigen  Körpern.  Es 
imprägnirt  die  Membranen  des  Pilzes. 

Ein  weiches  Harz  hat  Ganser  dem  fetten  Oele  des  Mutterkorns  entzogen. 
Es  löst  sich  leicht  in  Aetzkalilaugc  und  erregt  Trockenheit  im  Schlünde,  sowie 
Brechreiz. 

Eine  gelbe  harzartige  Substanz  vom  Charakter  der  Harzsäuren  isolirte 
Schmieder')  aus  dem  Fetrolätherauszuge  von  Pofyporm  qffictnalis.  Beim  Er- 
hitzen auf  Platinblech  verhielt  sie  sich  wie  eine  fette  Säure.  Der  Schmelzpunkt 
lag  bei  75°.    Es  wurde  die  Formel  CnKj^O^  gefunden. 

In  LtnzUes  sepiaria  und  zwar  in  deren  braunen,  korkaidgen  Hüten  kommt 
nach  E.  Bachmamn))  ebenfalls  eine  Harzsäure  vor.  Dieselbe  stammt  aus  den 
dunkeln  Harzau »Scheidungen  dieses  Pilzes.  Man  gewinnt  sie  durch  Extraction 
der  geiaspelten  Pilze  mit  Alkohol,  nach  Entfernung  eines  in  Wasser  löslichen 
braunen  Stoffes.  In  Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Natriumcarbonat  unlöslich,  wird 
sie  von  Chloroform,  verdünnten  Alkalien  und  Aether  leicht,  von  kaltem  Alkohol 
schwer  gelöst  Aus  der  alkoholischen  oder  ätherischen  Lösung  nimmt  concen- 
trirte  Schwefelsäure  einen  grossen  Theil  des  Harzes  mit  gelber  Farbe  auf,  um 
es  beim  Verdünnen  mit  viel  Wasser  wieder  an  den  Aether  abzugeben.  Salpeter^ 
und  Salzsäure  verhalten  sich  ähnlich.  Eisenchlorid  und  Eisenvitriol  färben  die 
ätherische  Lösung  olivenbraun  bis  grün.  Chlorkalk  bringt  gleiche  Farbenänderung, 
nach  einigen  Minuten  aber  gänzliche  Entfärbung  hervor. 

Durch  Schuttein  mit  30^iger  Natronlauge  wird  der  Lösung  das  Harz  entzogen. 
Bei  Ammoniakzusatz  giebt  die  sofort  olivengrün,  dann  braun  werdende  Lösung 
alle  Substanz  an  das  Reagens  ab.  Nach  dem  Neutralistren  der  alkalischen  Lösung 
mit  einer  Säure  geht  das  Harz  in  den  Aether.  Auch  die  feste  Harzsubstanz  löst 
sich  in  jedem  Alkali.  Mit  einer  Säure  lässt  sich  das  Harz  aus  solcher  Lösung 
in  braunen  Flocken  fällen. 

Die  Säure  ist  in  solcher  Menge  im  Hut  enthalten,  dass  sie  wesentlich  mit 
.  zu  dessen  Färbung  beiträgL    Im  Spectroskop  einseitige  Absorption  der  rechten 
Spectmmhälfte,    b   hober  Schicht  sogar  Auslöschung   des  grössten  Theils   des 
Grfln. 

Einen  gelben  bis  gelbbraunen  harzartigen  Körper  (Harzsäure)  habe 
ich  aus  einem  Löcherschwamme  (Trametes  cinnabarina)  isolirt  Er  kommt  hier 
neben  einem  gelben  (krystallisirt  rothen)  Farbstoffe  im  Hute   vor  und  wird  mit 

>)  Chem.  Beitudthcüe  d«s  Pofyfxtnu  offiänaSi.    Arcb.  d.  Phann.   1SS6.  pag.  646. 
*)  SpectTOtkop.    UntcimcbungCQ    von    KUferbsloSen.      Piogr.    de*   Gymnai.    zu  PUncn. 
Oitnn  1886.  pig.  26.  J 
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diesem   zugleich   durch    Extraction   mit   Alkohol    gewonnen.     Er  ist  hier  Aus- 
scheiduDgsprodukt  der  Hyphen  des  Hutes. 

Als  Pilzgutti  habe  ich  eine  schön  gelbe  Harzsäure  bezeichnet,^)  welche  in 
den  Fruchtlcörpem  des  Polyporus  hispidus,  eines  an  ObstbÄumen  etc.  nicht 
seltenen  Liöcherschwammes  vorkommend,  dem  bisher  nur  aus  Blüthenpflanzen 
(Garcinia-AA&Ti)  gewonnenen  Gummiguttgelb  (Cambodgia- Säure)  in  chemischer 
und  optischer  Beziehung  sehr  ähnlich  ist  und  wie  dieses  als  Aquarellfarbe  be- 
nutzt werden  kann.  Man  gewinnt  das  Pilzgutti  durch  Extraction  der  braunen 
Schwämme  mit  Alkohol  und  Auswaschen  des  Verdampüingsrückstandes  mit 
Wasser  (zur  Entfernung  eines  wasserlöslichen  gelbgrünen  Farbstoffs).  Das  so  ge- 
reinigte Harz  ist  mit  intensiv  gummiguttgelber  Farbe  löslich  in  Alkohol,  Methyl- 
alkohol, Aether,  schwerer  löslich  in  Benzol,  Terpentinöl  etc.  Durch  concentriite 
Salpeter-,  sowie  Schwefelsäure  wird  es  mit  rothgelber,  resp.  lothbrauner  Farbe  ge- 
löst und  durch  viel  Wasser  in  gelben  Flöckchen  unverändert  wieder  abgeschieden; 
durch  verdünntes  Aetzkali  ebenfalls  mit  rothgelber  Farbe  gelöst,  durch  Eiscn- 
chlorid  olivenbraun  bis  schwarzbraun,  in  der  alkoholischen  Lösung  mehr  oUven- 
grtln.  Mit  Basen  bildet  das  Pilzgutti  gelbe  bis  gelbbraune  Salze,  von  denen  nur 
die  der  Alkalien  in  Wasser  löslich  sind. 

Beim  Schmelzen  mit  Kali  entstehen  Fettsäuren  und  Fhloroglucin.  Die  a1' 
koholische  Lösung  fluorescirt  schwach  bläulich  im  Sonnenlichtkegel.  Das  Ab- 
sorplionsspectrum  zeigt  keine  Bänder.  Eine  massig  concentrirte  alkoholische 
I^sung  lässt  in  hoher  Schicht  bei  Sonnenlicht  nur  Roth,  Orange,  Gelb  nnd 
etwas  verdüstertes  Grtin  durch.  Das  Pilzgutti  ist  vorwiegend  den  Membranen 
eingelagert,  diese  gelb  bis  braun  färbend,  sonst  auch  reichlich  im  Inhalt  mancher 
Hyphen  sowie  als  Ausscheidung  auf  den  Membranen  zu  finden. 

Die  intensiv  orangegelbe  Färbung  von  Huthaut,  Stiel  und  Manschette  des 
prächtigen  Agarkus  (PhoUota)  speciabüis  Fr.,  sowie  die  blassgelbe  Farbe  der 
Lamellen  und  des  Fleisches  von  Hut  und  Stiel,  endlich  auch  die  ochergelbe 
Färbung  der  Sporenmasse  beruht  nach  meinen  Untersuchungen  vorwiegend  anf 
der  Gegenwart  einer  Harzsäure,  die  (neben  einem  getbgrünen  wasserlöslichen 
Farbstoffe)  vorzugsweise  als  gelber  Hypheninhalt  auftritt  und  manchen  Fäden 
stark  lichtbrechendes  Ansehen  verleiht,  aber  auch  als  Auflagerung  zu  finden 
ist.  Man  gewinnt  sie  durch  Extraction  des  frischen  Pilzes  mit  Alkohol,  reinigt 
den  VerdampfungsrUckstand  mit  Wasser  (zur  Entfernung  des  gelben  Farbstoffs) 
und  nimmt  ihn  dann  mit  Alkohol  oder  Aether  auf.  Das  feste  Harz  ist  in  Al- 
kohol und  Methylalkohol  leicht,  in  Aether  und  Chloroform  wenig,  in  Pet;oläther, 
Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  nicht,  in  Terpentinöl  sehr  schwer  löslich.  Die 
concentrirte  alkoholische  Lösung  sieht  rothgelb  bis  rothbraun,  die  verdünnte 
gummiguttgelb  aus.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  unter  Rothbraun-,  concen- 
trirte Salpetersäure  unter  Gelbbraunfärbung;  hierbei  scheiden  sich  schwärzliche, 
an  der  Oberfläche  der  Lösung  schwimmende  Partikelchen  aus.  Erhitzt  man  diese 
Lösung,  so  wird  sie  klar  und  gummiguttgelb,  sodann  erfolgt  eine  äusserst  heftige 
Reaction,  bei  welcher  die  Flüssigkeit  aus  dem  Reagirglas  herausfliegt  Concen- 
trirte Salzsäure  und  Eisessig  lösen  nur  wenig  und  mit  gelber  Farbe. 

Durch  die  Anwendung  der  concentrirten  Schwefel-  sowie  Salpetersäure  wird 

■)  Uebec  Pilifarbfloffe.  Bot.  Z«itDiiE  1SS9,  Nr.  4—6.  I.  Ueber  du  VorkonimeD  cmei  dem 
Gummiguttgelb    HhDlicben  Stoffes  im  Pikreich. 
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das  Harz  nicht  zerstört  und  scheidet  sich  bei  Zusatz  von  viel  Wasser  unverändert 
aus,  um  in  darüber  gegossenen  Aether  hineinzugehen. 

Die  concentrirte  alkoholische  Läsung  reagirt  scliwach  sauer.  Durch  Am- 
moniak erleidet  dieselbe  im  Gegensatz  zu  dem  ZensÜes-HaTz  keine  Farbänderung; 
wogegen  sie  durch  Aetzkali  mehr  roth  wird.  Zusatz  von  Eisenchlorid  bewirkt 
oliven bräunliche  Färbung. 

Vn.  Farbstoffe. 

Wie  den  Organismen  überhaupt,  so  wohnt  auch  den  Filzen  die  Fähigkeit 
inne,  irgend  welche  ßtrbenden  Stoße  zu  erzeugen;  ja  diese  Fähigkeit  kann  inso- 
fern ein&  nahezu  allgemeine  genannt  werden,  als  unter  den  in  Saccardo's  Sylloge 
bis  jetzt  aufgeführten  Species,  in  runder  Summe  33000,  sich  laut  Diagnosen  nur 
etwa  2 — 3000,  also  etwa  6 — 9^  befinden,  fllr  welche  keine  besondere  Färbung  an- 
gegeben wird. 

Für  einzelne  Gruppen  stellt  sich  das  Verbältniss  zwischen  gefärbten  und 
nicht  gefärbten  Arten  wie  folgt  dar: 

Rostpilze(Uredineen)andBTandpilze(Ustilagineen),  zusammen  3509  Species, 
wie  es  scheint,  sämmttich  gefärbt. 

Bauchpilze,    600   an  Zahl,   ebenfalls    sämmtlich  pigmenterzeugend. 

Hymenomyceten,  8551  an  Zahl.    Davon  nur  457  ohne  Färbung. 

Fyrenomyceten  mit  7564  Species,  sämmtlich  gefärbt  Dasselbe  gilt  von 
den  zusammen  9313  Arten  zählenden  Sphaeropsideen  und  Melanconieen. 

Unter  den  Hyphomyceten,  deren  Zahl  sich  auf  etwa  3700  beläuft,  haben 
die  Dematieen  allein,  mit  1544  Arten,  ebenfalls  sämmtlich  irgend  welche  Färbun* 
gen,  während  die  übrigen  pigmentirten  Vertreter  jener  grossen  Gruppe  auf  min* 
destens  1500  zu  schätzen  sein  dürften. 

Auchdie meisten Fhycomyceten,  Gesammtzaht etwa 550, produciren Pigmente. 
Trotz  dieser  Extensität  der  Pigmenterzeugung  hat  man,  wie  folgende  Uebersicht 
zeigt,  bis  jetzt  nur  verhältnissmässig  wenige  Pilzarten  auf  die  Natur  der  färbenden 
Körper  untersucht  Unsere  Kenntnisse  hierüber  sind  demgemäss  noch  sehr  be- 
schränkt  Doch  ftihrten  die  bisherigen  Untersuchungen  bereits  zur  Auffindung 
einer  ganzen  Reihe  Epecifisch  verschiedener  Farbstoffe,  und  hieran  knüpft  sich 
die  Hofihung,  dass  weitere  Forschungen  diese  Reihe  erheblich  vergrössem 
werden.  Jedenfalls  bietet  sich  hier  dem  Botaniker  und  Chemiker  noch  ein  weites 
Arbeitsfeld. 

Ihren  Sitz  haben  die  Pigmente  entweder  im  Zellinhalt  oder  in  der  Mem- 
bran oder  in  beiden  zugleich.  Manche  werden  auch  von  den  Zellen  ausge- 
schieden und  den  Membranen  aufgelagert. 

Ob  die  färbenden  Substanzen  sämmtlich  Körper  darstellen,  welche  in  dem 
Stoffwechsel  keine  Verwendung  mehr  finden,  müssen  erst  nähere  Untersuchungen 
entscheiden. 

Gewöhnlich  treten  die  färbenden  Körper  zu  zwei  bis  mehreren  combi- 
nirt  auf. 

Im  Folgenden  ist  der  Begriff  des  Pigments  im  engeren  Sinne  genommen, 
es  bleiben  also  die  an  anderer  Stelle  für  sicli  zu  betrachtenden  gefärbten  Harze, 
Oele,  Fette,  Flechtensäuren  ausgeschlossen.  —  Bisher  fanden  die  Pilzfarbstoffe 
keine  besondere  praktische  Verwendung,  i) 

*)  Doch  mag  nicLt  unerwSlint  bleiben,  dais  unsere  Hausfrauen  das  rotenrothe,  an  der  Luft 
bald  braun  trerdende  Pigraenl  der  LameUen  dt»  Champignon  (Agnriciis  camfutritj  zur  Bmun- 
fdTbung  von  Sancen  benntzeu.  1^* 


Da  eine  wissenscbftfUichc  Klassification  der  Pilipigmente  aua  nahetiefUCDdcn  Grtlnden  zur 
Zeit  unmöglicb  ist,  so  bleibt  man  vorläufig  darauf  angewieseii,  die  für  eine  Betrachtung  nüthige 
GrvppiruDg  von  mehr  Üusserlichen  Monenteii  henu nehmen. 

I.  Gelbe  oder  gelbrothe  Farbstoffe. 
A.  Fettfarbstoffe  oder  Lipochrome. 

Charakterisirt  sind  die  Lipochrome^}  dadurch,  dass  sie  i.  an  Fett  gebunden 
sind  und  a.  aus  diesem  mittelst  der  zuerst  von  Kühne,  dann  von  Kkukenbbro 
A.  Hansen,  £.  Bachmann  und  mir  angewandten  Verseifung  mit  siedender  Natron- 
lauge in  wässriger  wie  alkoholischer  Lösung  gewonnen  werden  können;  3.  im 
trockenen  Zustande  durch  concentnrte  Schwefel-  oder  starke  Salpetersäure 
blau,  durch  Jodjodkalium  (mit  Ausnahmen)  blaugrün  gefärbt  werden;  4.  licht- 
empfindlich sind  und  ihre  Bleich produkte  Cholestearin  oder  cholestearinaitige 
Körper*)  darstellen;  5.  nur  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen; 
6.  grüngelbe,  gelbe,  orangene  oder  rothe  Farbe  zeigen;  7.  ausserordentliche 
Tinctionskraft  zeigen;  8.  löslich  sind  in  Alkohol,  Aether,  Fetroleumääier,  Chloro- 
form, Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  unlöslich  in  Wasser. 

Wie  ich  hnnlich  nachwie»  (Zeitschiift  f.  itisseaich.  Mikiofcopie  1889)  geben  die  Fettbb- 
stoffe  mit  ccmc  Schwefelsäure  eine  charakteristische  mikrochemitcbe  Reaction,  welche  darin  be- 
steht, dass  flieh  tiefblaue  Kijrstalle  bilden  (Lipocjanreaction). 

Man  hat  FettCaibstolTe  inent  im  Tbierreich  auigefunden  (Kühne,  Kbukenberc),  dann 
auch  in  den  höheren  Pflanien,  z.  B.  den  BlUtben  (A.  Hanseh).  Neuerdings  habe  ich  ihr 
Vorkommen  im  Bereiche  der  Spaltpilze  und  der  Mycetoioen  constatirt. 

Bezuglich  der  Herkunft  der  Lipochrome  isl  es  nach  Krukenberg  (1.  c.)  wahtscheioHch, 
dass  dieselben  in  den  meisten  Fttllen  aus  fettartigen  Substanzen  hervorgehen,  da  sie,  wenn  auäi 
vielleicht  nicht  überall,  an  Fett  gebunden  und  leicht  in  cholestearinaitige  Körper  Ubenufllhren  und. 

Die  pilzlichen  Fettfarbstoffe  gehören,  soweit  bekannt,  stets  dem  Zellinhalt 
an;  sie  sind  hier  zumeist  an  kleinere  oder  grössere  Oeltröpfchen  gebunden. 

Gewisse  gelbe  Fettfarbstoffe  zeigen,  wie  schon  E.  Bachmann*)  betonte,  sowohl 
unter  sich,  als  mit  dem  gelben  Fettfarbstoffe  der  BlUthen  (Anthoxanthin  Hansen's) 
frappante  Aehnlichkeit,  insofern  sie  z  Absnrptionsbänder  besitzen,  von  denen  das 
eine  etwa  bei  F,  das  andere  zwischen  F  und  G  liegt. 

Bisher  hat  man  die  Lipiochrome  nur  bei  Uredineen,  Tremellinen  und 
einigen  Ascomyceten  (darunter  eine  Flechte)  nachgewiesen.  Ausgedehntere 
Untersuchungen  bezüglich  der  weiteren  Verbreitung  fehlen  zur  Zeit  noch. 

I.  Gelber  Fettfarbstoff  der  Rostpilze,  E.  Bachmann*).  Et  findet 
sich  hier  stets  an  Fetttröpfchen  gebunden,  vorzugsweise  in  den  Sporen,  insbe- 
sondere der  Uredoform  und  der  Aecidien,  das  bekannte  orangegelbe  Colorit  der- 
selben bedingend,  aber  auch  in  den  Promycelien  und  Sporidien  der  meisten 
Arten.    Bachmann  isolirte  ihn  aus: 

')  VergL  Krukbnberg,  Vergleichend,  physiol.  Vorträge  III.  GrundzUgc  einer  vergleich. 
PhysioL  der  Farbstoffe  und  Farben.     1884.     pag.  85?. 

*)  Die  Umsetiung  ist  nach  KRi;KKNBEita  unter  Sau erstoffaufn ahme  im  Licht  eine  verhftlt- 
niuiuäEsig  rapide,  so  dass  selbst  aus  äussertich  stark  geerbten  Theilen  meist  nur  wenig  (reines) 
Liprochiom  gewonnen  wird, 

*)  Spectroscop.  Untersuchung  von  PUibrbsloS^,  Progc.  des  Gymnuiums  in  FkucD. 
Ostern  1S86. 

*)  1.  c.  pag.  9,  ZI.  ^  , 
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I,   Gymnosporangium  juniperinum  L.  {Aecidien  von  Sorbus  aucuparia). 
1.  Melampsera  Salicis  Capnae  Pers.  (Uredo  von  Salix  eaprta). 

3.  Puccinia  ceronata  Corda  (Aecidien  von  Rhamnus  caihartica  ii.  Rh.  frangula). 

4.  Tripkragmium  ulmariae  Schum.  (Uredo  von  Spiraea  ulmarituj. 

5.  Uremfces  Akhtmillat  Pers.  (Uredo  von  Akhtnüüa  vulg.) 

GetriiiDtiag.  Maa  »cbneidel  di«  Roitflecke  ans,  lieht  sie  mit  Acdier  oder  siedendem 
Alkohol  wiederholt  aus  und  Teiseift  den  Extract  mit  Natianlauge.  Nach  dem  Aussalzen  mit 
rdcblicheT  Chlomatrinmlösuiig  scheidet  sich  der  Farbstoff  aus  der  im  Kochen  erhaltenen  Seife 
in  gelben  bis  gtHngelben  Flocken  ab,  welche  man  von  der  Unterkuge  durch  Filtriren  abIrenoL 
Der  Farbstoff  wird  dann  aus  der  Seife,  nach  vorsichtigem  Auswaschen  und  Trocknen  im  Luft- 
bad, von  PetroUther  mit  bemiteingelber  Farbe  leicht  weggeltist.  Nach  Verdunsten  des  Lösungs- 
mittels bleibt  er  als  eine  Ol-  und  hariähnliche  hatbfeste  Masse  lurtlck,  die  durch  concentiirte 
SchwefeltHure,  sowie  conccntrjrte  SalpetersHure  blau,  durch  Jodjodkalium  grün  wird. 

In  spectioskopischer  Beziehung  fand  £.  Bacmmamn  zwischen  dem  Pigment 
der  genannten  5  Vertreter  auffallende  Uebereinstimmung,  besonders  auch  iu  der 
Lage  der  beiden  Absorptionsbänder,  die  in  niederer  Schicht  der  Petroläther- 
lösung  auftraten,  das  eine  auf  der  Grenze  von  Grün  und  Blau,  bei  F,  das  andere 
im  Blau,  zwischen  F  und  G. 

Ihre  genauer«  Lage  nach  Bachiunn  bei 
Gyimtotperan^aii  jumperinum-.   h.   10  Millim.  d.  Petrolltherl.  X  501 — 476  und  462 — 4J4. 
Mtlamfifra  Sauds  Capnae  „    ao        „        „  „  „  511— 4S3     „     465—452 

Pvcciiäi  torenala  „  „  „  513—485      „     463— 4S4 

Triphragmatm  vhnariae  ,,    Jo         „         „  „  „  498—480     „     461 — 452 

Ob  bei  allen  Uredineen  ein  und  derselbe  Fettfotbstoff  vorhanden,  bleibt  noch  lu  untersuchen. 

2.  Gelber  Fettfarbstoff  der  Tremellinen  (Gallertpilze).  Ich  isolirte 
ihn  aus  der  Calocera  viscosa,  die  bekanntlich  in  Coniferen-Wäldcm  häutig  ist. 
Das  Pigment,  wie  längst  bekannt,  an  Oeltröpfchen  gebunden,  kommt  sowohl  im 
Inhalt  der  Basidien  und  Basidiosporen,  als  der  subhymenialen  Fäden  vor  und 
verleiht  den  strauchigen  Fruchtlagem  die  allbekannte  leuchtend  orangegelbe 
Färbung. 

Gewinnung.  Dnich  Extraction  mit  kochendem  Alkohol  Mittelst  Natronlauge  Icicbt 
verseifbar,  ans  der  gelben  Seife  durch  PetrolHther  leicht  ausiiehbar.  Spectroskopisch: 
Bei  Sonnenlicht  in  hoher  Schicht  tmlersucbt,  leigt  die  verdünnte  Petrolätberlösung  des  verseiften 
Firbsto^  2  dtatlicbe  AbsorprionibÜDder,  das  eine  bei  F  (etwa  von  X492 — 480},  dai  andere  in 
der  Mitte  zwischen  F  und  G  (etwa  von  X45g— 446).  Mit  wenig  concentrirter  Schwefelsäure 
□der  concentrirter  Salpeterslute  wird  der  mttglichat  getrocknete  Verdampiimgs-RUcksland  der 
Petrolatherlösung  Toittbergehend  blau,  durch  Jodjodkalium  kaum  grünlich. ') 

Die  wie  Calocera  viseosa  gefkrbten,  fast  noch  etwas  intensiver  orange  er- 
scheinenden Fruchtlager  von  Dacrytr^ces  stellatus,  einer  Trcmelline,  die  bekannt- 
lich an  alten  Holzplanken  häuAg  ist,  enthalten  einen  durchaus  ähnlichen  Fett- 
farbstoff,  der  sich  durch  Extraction  der  frischen  Früchtchen  mit  Alkohol  und  da- 
rauf folgender  Verseifung  sehr  leicht  gewinnen  lässt 

PetroUther   nimmt   den  Farbstoff   aus   der  Seife    sofort   mit   leuchtend   gelber  Farbe  auf. 

Bei  Sonnenlicht  in  30  Millim.  hoher  Schicht  untersucht,  eeigte  die  wenig  verdOnnte  Petrol- 
ithcilösung  des  reinen  FarbstoA  das  eine  Band  von  etwa  X486 — 475,  das  andere  von  etwa 
456—445  reichend.  Beide  Bander  waren  außällig  dunkel.  Den  getrockneten  Farbstoff  tingiren 
concentiirte  SchwelelsHure  und  Salpetersäure  ausgesprochen  blau  (auch  htüt  sich  diese  Farbe 
Unger),  JodjodkaLum  prächtig  spangrUn. 

')  Laut  brieflicher  Mtttheilung  von  Dr.  E.  BACHMAiuf  fond  auch  er  die  Calcara,  sowie  du 
unten  genannte  Pefystigma  rubrum  mit  eben  Fetttarbstoff  begabt 
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Das  gelbe  Upochrom  der  Treraellinen  scheint  demnach  dem  Uredineen-Lipochrom  ver- 
vrandt  tu  sein. 

3.  Gelbe  Fettfarbstofie  bei  Pyrenomyceten.  a)  Das  orangerothe  oft 
bis  blutrothe  Colorit  der  auf  /Vffwwj-Blättem  vorkommenden  Jbfyt/igma-ATten 
(P.  rubrum  und  fuhum)  beruht  bekanntlich  darauf,  dass  in  den  Myceltheilen  vie 
in  den  Zellen  der  fnictificativen  Organe  Oeltröpfchen  mit  orangerother  Färbung 
erzeugt  werden.  Die  letztere  rührt  nach  meinen  Untersuchungen  von  einem 
gelben  bis  gelbrothen  Fettfarbstoff  her,  der  dem  der  Uredineen  und  TremellJnen 
verwandt  zu  sein  scheint. 

Zur  GewiDnung  schneidet  man  die  rothen  Flecken  der  getrockneten  Pflaumenblätter  aus  und 
extrahirt  sie  wiederholt  mit  kochendem  Alkohol.  Durch  die  bekannte  Art  der  Verseifung  mittelst 
Nabonlai^e  gelingt  es  leicht,  den  Farbstoff  von  dem  Fett  und  beigemengtem  Chlorophyll  zu  iso- 
liren.  PelroUther  nimmt  den  Farbstoff  aus  der  gelben  bis  gelbgrünen  Seife  sofort  mit  intensir 
gelber  Farbe  auf.  Nach  Verdunstung  des  LösangsmitteU  erscheint  der  Farbstoff  als  tief  gelber, 
in  dicken  Lagen  orangerother  Uebenug.  Derselbe  ist  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Chlorofofn, 
Beniol,  Schwefel kohlensto IT.  Durch  concentritte  Schwefelsaure  sowie  concentrirte  SalpeteisHurE 
erhUt  man  nur  sehr  vorttbergehende  Blau^rbung.  Bei  Sonnenlicht  leigt  die  liemlich  concen' 
trirte  Petrolaiberlösung  in  niedriger  Schicht  (l  Centim.)  zwei  dunkle  Absorplionsbinder,  das  eine 
bei  F  von  X490 — 475,  das  andere  zwischen  F  und  C,  von  X456 — 444  reichend.  Die  Lage 
dieser  beiden  Bänder  entspricht  also  im  Wesentlichen  den  Absorptionsslreifen  de«  Uredineen-  osd 
Tremelli  n  cn-Lipocbronts. 

b.  Die  rothgelbe  Färbung  der  Nectria  dnnabarina  beruht  nach  E.  Bachhank 
z.  Th.  auf  einem  weiter  unten  zu  besprechenden  rothen  Farbstoffe  (s.  Nectria- 
roth),  z.  Tbl.  aber  aul  der  Existenz  eines  gelben  Lipochroms. 

Durch  ExtracKon  mit  beissem  Alkohol  und  Verseifung  mittelst  Natronlauge  habe  ich  das- 
selbe aus  Ntciria  tiimaiarina  in  reicher  Menge  gewonnen.  Petroläther  nahm  es  ans  der  Seife 
sofort  mit  leuchtend  gelber  Farbe  auf  Bei  Sonnenlicht  licss  die  sehr  verdünnte  Felrolälber- 
lösung  in  hoher  Schicht  (140  Millim.)  3  sehr  deutliche  Bänder  zwischen  F  und  G  eikennen, 
jenes  etwa  von  X480— 465,  dieses  von  454 — 444  reichend.  Für  die  Lipochrom'Natur  spricht 
ferner  die  Blaufärbung  der  eingedampften  Farbstoff] ösung  mit  concentrirter  Schwefelslinre  resp. 
Salpetersaure,  die  aber  nur  eine  vorübergehende  ist. 

4.  Gelbe  oder  gelbrothe  Lipochrome  in  den  Früchten  der  Becher- 
pilze. E.  Bachmann^)  hat  solche  aus  den  Bechern  von  Pezisa  (Dasyscypha 
bicolor  [Bull.])  und  Petita  scuteüata  isolirt.  Das  Lipochrom  kommt  hier  wie 
bei  anderen  gelb  oder  roth  gefärbten  Becherfrüchten  thetls  in  der  Schlauch- 
schicht (in  den  Paraphysen),  theüs  in  dem  subhymemialen  Gewebe,  immer  an  Oel- 
tröpfchen gebunden  vor;  daher  werden  diese  Theile  mit  concentrirter  Schwefel- 
resp.  Salpetersäure  blau,  mit  Jodjodkalium,  wie  schon  Woronin*)  ftlr  Ascobobu 
pulcherrimus  angiebt,  grün  (die  Färbungen  z.  Tbl,  sehr  unbeständig). 

Gewinnung  durch  Extraction  mit  Alkohol  und  der  hier  leicht  gelingenden  Verseifung 
miltebl  Natrontauge.  Die  Seife  giebt  an  Petroläther  ein  gelbes,  auch  in  SchwefelkohlenttofT 
lötlichea  Pigment  ab,  das  nach  Verdunsten  des  Lösungsmittels  mit  SalpetersHure  befeuchtet  blaue 
Färbung  annimmt  Im  Spectroskop  zeigen  die  Farbstoffe  beider  PiUe  nach  Backiianm  je  zwei 
Absoiptionsstreifen  von  ähnlicher  Lage  wie  beim  Uredineen-Lipochrom,  was  auf  Verwandtschaft 
mit  diesen  hindeutet 

Das  Pigment  in  den  Paraphysen  der  Peziza  aurantia  Oeder  ist  zuerst  von 
SoHBv')   untersucht   worden  (1873),   der   es  Fezizaxanthln  nannte  und  in  die 

')  t.  c.  pag.  9  und  24. 

^  DE  Barv  und  W.     Beitr.  i.  Morphol.  II.     pag,  t. 

')  On  coroparative  vegetable  Chromatologie  Proe.  of  the  royal  Soc.  of  London.  1873. 
Vol.  ai,  pag.  457. 
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iXanthophyU-Gruppec  stellte.  Es  igt  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Schwefel- 
kohlenstoff und  zeigt  2  Absoiptionsbänder,  welche  in  ihrer  Lage  nach  seiner  Ab- 
lüldung  etwa  denen  von  Dasysg^Aa  bicelor  und  H-umaria  scutellaia  entsprechen  ^}, 
ms  auch  von  Stewart*)  im  Wesentlichen  bestätigt  zu  sein  scheint. 

Im  Vorstehenden  handelt  es  sich  nur  um  Fezizeen,  aber  auch  bei  Asco^- 
boleen  sowie  morchelartigen  Discomyceten  und  zwar  solchen  mit  gelben, 
grUngelben  oder  rothen  Früchten,  dürften  Lipochrome  vorhanden  sein,  worauf 
schon  die  genannten  mikrochemischen  Reactionen  hindeuten.  Von  Ascoboleen 
kommen  namentlich  in  Betracht:  Ascobolus  pultherrmus,  Saecobfflus  Kerverm 
BouD.,  Ascophanus  suifuscus  Boud.,  A.  Caemansii  BouD.,  A.  aurora  BoUD.,  A. 
£ameus  Boun.,  nach  Boudier's*)  Abbildungen  zu  schliessen. 

Von  moichelartigen  sind  die  Spaihularia-  und  Z^o^-Species  in's  Auge  zu 
fossen.  Bei  SpathUaria  flaotda  habe  ich  in  der  That  einen  gelben  Fettfarbstoff 
angefunden,  dem  der  Pilz  sein  blassgelbes  bis  orangenes  Colorit  verdankt.  Er 
ist  namentlich  in  dem  Hymenium,  reichlich  vorhanden,  an  Oeltröpfchen  ge- 
bunden. 

ZtiT  Gewinnung  cieht  man  die  fiiachen  oder  getrockneten  FiuchtkQiper  mit  kochendem 
Alkohol  aus.  Die  Abtiennung  'tea  Figmeoti  durcb  Veiteifung  und  Behandlung  der  Seife  mit 
Petrolither  ist  leicht  ausiuführen.  Die  TcrdUunte  FetroIälherlOiung  leigte  in  hoher  Schicht 
(95  UUlim.)  bei  Sonnenlicht  die  beiden  charakteristiichen  Bttndei  gelber  FettfaibsCoQc,  das  eilte 
bei  F  etwa  von  X49<i— 475),  das  andere  zwischen  F  und  G  (etw«  von  X4S6 — 444).  Den 
Verdampfuiigiiückttaiid  OtTbl  concentrirle  Schwcfelsttuic  vorübergehend  ichmutiig  blau,  dann 
Tiolett,  concentnitc  SaljKtersäure  TorUbeigehend  blau,  dann  grün. 

Die  grüngelbe  Farbe  von  LeoHa  lubrica  Fers,  berulit  nach  meinen  Unter- 
suchangen  auf  der  Gegenwart  dreier  färbender  Substanzen:  einem  spangrünen 
krystallisirenden  Farbstoff,  einem  gelbbrfiunlichcn  harzartigen  (?)  Körper 
und  einem  gelben  Lipochrom. 

Man  gewinnt  letzteres  durch  Extractton  de»  frischen  oder  getrockneten  Filie«  mittelst  Al- 
kohol und  Annmchen  des  VerdampliingiiUckstaiideE  des  oliTengrllnen  Extracti  mittelst  Alkohol 
■biotntus.  Der  letitere  nimmt  leuchtend  gelbe  FSrbung  an.  Schon  diese  rohe  Lösung  leigt 
apectrotkopisch  die  chaiskteristiachen  LipochrambKnder.  Durch  Veneifung  mittelst  Natronlauge 
imd  BehuidluDg  der  Seife  mit  Petrolither  läest  sicli  der  Farbstoff  leicht  lein  erhalten  und  leigt 
jetit  Bd.  I  von  X493 — 476  und  Bd.  H  von  X460— 446  reichend  bei  einer  Schichtenhöhe  von 
35  MiD.  der  PetrolHtherltlsung  und  Sonnenlicht.  Hieraus,  sowie  aas  der  schAnen  Blaufürbung 
des  getrockneten  Farbstoffes  mit  wenig  Salpetersäure  oder  Schwefelsaure  gehl  die  Lipochrom- 
nMnr  nniweifeUiaf^  hervor. 

5.  Gelbrother  Fettfarbstoff  bei  Flechten.  Ist  bisher  nur  bei  dem 
Baeömyces  rosats  Fers.,  einer  kleinen  Erdflechte,  von  E.  Bachmann  näher  unter- 
sucht: Er  ist  wie  der  gelbe  Farbstoff  der  Uredineen  gebunden  an  Oeltröpfchen, 
welche  sich  in  den  Paraphysen  der  rosenrothen  Früchte  dieser  kleinen  Erdflechte 
finden. 

Zu  seiiiei  Gewinnung  lieht  man  die  gepulverten  ICßpfchen  mit  Bensol  aus.  Aui  der  gelben 
Löcnng  sammelt  sich  beim  Verdampfen  alles  Heniol  farblos  in  der  Vorlage  an.  Der  Rückstand 
ist  ein  sehr  dickÖUiuger,  flliger  Farbstoff  von  bernsteingelber  Farbe,  welcher  selbst  in  einem 
ChloTcaldambad    von  iGo— 180°    nicht   siedet   und   nicht   verdampft.     Da«    so   vom  Lösungs- 

I)  Atif  Grund  einer  flacbtigen  Untersuchung  gab  RoBOLL  (Beiträge  lui  Hiitochemie  der 
Pflanie.     Sitiungsber.  d.  Wiener  Akad.     Bd.  89  (1884)  pag.  137)  demselben  Stoffe  den  Kamen 

*)  Note*  an  AIkak>ids  (Die  Schrift  habe  idi  nicht  gesehen). 

*)  Memoire  «ur  les  Ascobol^  1869.  Oofiolp 
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mittel  b«ft«il«  Pigment  wird  durch  Schwefel-  und  SalpetetEäure  sofort  geblBut,  tob 
Jodjodkaliuni  grlln  gefürbt.  Es  laut  sich  nach  Hansen's  Methmie  verwifen.  Die  Seife 
sieht  rein  gelb  aus  und  giebt  an  Petroläther  schnell  allen  Farbstoff  ab,  sodass  n  sich  augen- 
blicMich  intensiv  gelb  fäibl.  Der  reine  Farbstoff  wird  auch  von  Aether,  Alkohol,  Chloroform, 
Schwefelkohlenstoff  und  Beniol  aufgenommen.  Spectroskopisch  stimmt  er  mit  dem  Uredi- 
neengelb  gut  Uberein. ']. 

6.  Gelbe  Fettfarbstoffe  bei  Algenpitxen.  Soweit  man  aus  der  mikro- 
chemischen ReactioD^  Schlüsse  machen  darr,  gehören  die  orangerotheo  oder 
gelben,  an  Fett  gebundenen  Pigmente,  welche  man  bekanntermaassen  im  Inhalt 
von  PUobolus-Pt-Titn,  Mucor- Artan,  Chytridiaceen  etc.,  namentlich  in  deren 
Fruchtträgern,  Sporangien  und  Sporen  antrifi^,  gleichfalls  zu  den  Lipo- 
chromen.  Doch  ist  noch  keiner  dieser  Farbstoffe  isolirt  und  genauer  untersucht 
worden. 

n.  Gelbe  oder  getbrothe  Pigmente  von  nicht  Lipochrom-art^er  Natur. 
a.  Hytnenomyceten. 

I.  Folyporsiure  Stahlschmidt's°)  C^HyO,.  Im  freien  Zustande  in  einem 
Psfyporus*),  der  an  Eichen  wächst,  in  relativ  beträchtlicher  Menge  (ca  43J  der 
Trockensubstanz)  vorkommend  und  diesem  ochergelbe  bis  gelbbraune  Farbe  ver- 
leihend. 

Zur  Gewinnung  eitrahirt  man  mit  verdünntem  Ammoniak.  Aus  der  tief  violetten  Fltlssig- 
keit  ÜMl  Salisüure  den  Farbstoff  in  dicken  ochergelben  Flocken,  die  man  sbültrirt  und  aus- 
lirtischt.  Man  Inst  ihn  dann  mit  verdünnter  Kalilauge  und  fUgt  nach  und  nach  unter  Umrühren 
concentrittcste  Kalilauge  im  Ucberschuss  zu,  worauf  das  Ganze  mehrere  Stunden  in  Ruhe  bleibt. 
Nachdem  hat  sich  das  Kaliumsals  der  PolyporsKure  vollständig  als  ein  in  der  Kalilauge  unlös- 
liches purpurnes  Ktritaltpulver  abgeschieden,  wiihrend  kleine  Mengen  verunreinigender  organischer 
Substanien  in  Lösung  erhalten  werden.  Nach  vollendetem  Absetzen  des  Salzes  wird  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  abgegossen,  dann  das  Krystallmehl  auf  ein  Asbestfilter  gebracht,  abgesaugt 
und  mit  Kalilauge  von  1,06  bis  1,10  specifischem  Gewicht  gewaschen,  bis  letitere  schwach 
violett  abläuft.  Das  trocken  abgesaugte  Kaliumsalz  wird  schliesslich  durch  Wauhen  mit  70} 
Alkohol  mögliebst  von  anhängender  KalUauge  befreit  und  hierauf  in  kochendem  Wasser  gelöst. 
Zur  UeberfUhrung  des  noch  vorhandenen  Kaliumhydroxyd  in  kohlensaores  Salz  wird  KoUe»- 
sSnre  eingeleitet,  worauf  man  lur  Krystallisation  eindampft  Aus  dem  durch  wiederholtes  Uin- 
krjrstaUisiren  gereinigten  KaUumsali  fUllt  man  endhch  die  Pol^arsäure  durch  verdünnte  Salz- 
säure aus,  filtrirt  und  befreit  die  Säure  durch  Auswaschen  mit  Wasser  vollständig  von  dem 
ChloTkalium,  worauf  man  bei  niederer  Temperatur  und  dann  bei  120°  trocknet. 

Die  Säure  ist  unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Beniol,  SchwefelkohlenstnlF,  Eisessig,  sehr  schwer 
ISslich  in  Chlorofono,  Amylalkohol  und  kochendem  95  J  Alkohol.  Aus  letzterem  kiyslallisirt 
sie  in  kleinen,  scbellackfarbigen  rhombischen  Tafeln,  die  getrocknet  Bronceglanz  zeigen.  In 
kaltem  absoluten  Alkohol  lösen  sich  nur  Sparen  der  Säure,  doch  besitzt  die  Lösung  trotzdem  die 
Farbe  bayrischen  Bieres  mit  einem  Stich  ins  Rothe.  Im  getrockneten  Zustande  gerieben  zeigt  sie 
stark  elektrische  Eigenschaften.  Beim  Erhitien  auf  etwas  Über  300°  schmilzt  sie  zu  einet  dunklen 
Flüssigkeit  und  sublimirt  darauf  unter  theilweiser  Zersetzung  in  dünnen  rhombischen  TXfelchen. 
Hierbei  entwickelt  sich  ein  Geruch  nach  verbrennendem  Eichenlaube,  der  wahrscheinlich  dem 
SäDredampf  eigentbUmlich  ist     Nebenbei   tritt  ein  Geruch  nach  Bittermandelöl  auC 

')  BACKBiaNN,  L  c.  pag.  g  und  23. 

*)  VergL  DE  Bary,  Morphol.  pag.  8. 

^  Ueber  eine  neue  in  der  Natur  vorkommende  organische  Säure.  Annalen  d.  Chemie  Bd.  1 87 
{'877).  P««-  177—197- 

*)  Von  St.  als  P.  furfttraseens  bezeichnet,  doch  glaube  ich,  dass  P.  pufpuratceiu  VtMS. 
etwu  anderes  darstellt,  da  dieser  in  FuCKBL'scben  Exemplaren  den  Farbstoff  nach  meiner  Unter- 
suchung bestimmt  nicht  besitzt. 
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Die  Siaie  bildet  mit  Eämmtlichen  Baien  woUchaiakteriiiite  Solie,  tod  denen  uch  die  dei 
Alkalien  nnd  alkalisclien  Erdmetalle  beionders  aniieicfaneii. 

Hit  Zinlutanb  in  alkaliicher  Lösung  wiid  das  KkUmIx  eotßUbt,  die  farblose  LStung  aber 
an  der  Luft  durch  SauerstoBkubahme  wieder  roth.  Wenn  dos  potjporsiure  KaUum  mit 
dnem  Ueberschusse  von  concentrirter  Kalilauge  längere  Zeil  gekocht  wird,  so  macht  die  puipur- 
lothe  Farbe  einer  gelbrothen  Platz,  wahrend  sich  ein  Geruch  nach  Bittermandelßl  entwickelt 
Wbd  poljporeauies  Ammonium  mit  einem  L'eberachuss  von  Ammoniak  versetzt,  so  findet  nach 
einiget  Zeil  Veritnderung  der  SHure  statt,  wobei  die  Flüssigkeit  blau  fluorescirt.  Die  Polypor- 
■üuie  scheint  den  aromalisäien  Körpera  xiuugehäieii.     Spectroscopische   Untersuchimgen  fehlen 

3.  Luridussäure  (Böhu). 

In  dem  Fnichtkärper  des  Hexenpilzes  (Baktus  htridut)  von  R.  Böhm^)  nach- 
gewiesen, wahrscheinlich  die  rothe  Färbung  des  Hymeniums  (der  KtihrenmUn- 
duDgen)  und  des  Stieles  bedingend. 

Sie  kiyetalliairt  aus  atheriscbet  LÖiUDg  in  prachtvoll  bordeauxrothcn  Nadeln  und  Prttmen. 
Die  wÜEsrige  Lösung  ist  auch  in  s^kster  Concentration  nie  eigeotlich  lotb,  soudem  lief  gelb- 
roth,  in  slBikerer  VerdUimung  strohgelb.  Eine  kleine  Menge  lelir  verdünnter  wHuriger  Lösung 
leigt  bei  vorsichtigem  Zuaati  eines  Tropfens  Natriumcarbonat  erst  prachtvoll  smaragdgrüne,  dann 
indigoblaue  FSrbuog.*)  Mit  verdünnter  SchwefebHure  vorsichtig  neutralUirt,  wird  diese  LOnmg 
puipurroth.  Kaustische  Alkalien  lenctxcn  den  Farbstoff  rasch.  Mit  Jodtinctur  wird  die  w>*srige 
Lösung  dunkelblau,  mit  cotkcentiirter  Salpetersäure  kirschrolh.  Dem  chemischen  Verhalten  nach 
ist  der  Farbstoff  eine  schwache  Sltue  \  vetdllmile  wäsitige  Lösungen  röthen  blauei  Lalonnspapier 
intensiv.  Bleiacelat  fUUt  die  SMure  in  Form  eines  schän  orangerothen,  trocken  olivengrllaen 
amorplieD  PuJren,  du  in  Wasser,  Spiritus,  Chlorolbim  tind  Aelher  unlöslich  ist,  nrührend  sich 
die  freie  kryslalliiirte  LuridussMure  in  fast  allen  Lösungsmitteln  leicht  und  stets  mit  gelber  Farbe 
UM.  Die  Lösung  schmeckt  widerlich  adstringirend.  Die  SHure  hat  einen  eigenthUmlichen,  nnan- 
genelunen  Gouch;  ihre  Lösungen  flirben  die  Epidermis  lauge  dauernd  gelb.  Kupfcracetat  ei^ 
sengt  einen  schmutiig-brannen  Niederschlag.  Barjt,  Kalkhydtat  und  kohlensaure  Alkalien 
wiricen  terseliend. 

3.  Pantherinussäure. 

Ebenfalls  von  Böhm  (l.  c.)  isolirt,  aus  dem  Fantherschwamm  (Amaniia  fan- 
therma),  dessen  bräunliche  Hutfärbung  durch  sie  bedingt  wird.  Sie  krystatlisirt 
in  gelbbraunen,  krustenfiärmig  zusammeugelagerten  Krystallen,  ist  leicht  löslich  in 
Wasser  und  Alkohol,  langsam  in  Aether  und  Chloroform. 

Die  Seftction  der  Lösungen  ist  eine  stark  saure.  In  Geruch  und  Geschmack  ist  die 
Pantherinusslure  der  Luridussäure  sehr  ähnlich  und  auch  wie  diese  bei  höherer  Temperatur 
äUditig.  Die  verdünnte  wSisrige  Lösung  fUrbt  sich  auf  Zusali  von  Ferrichlorid  dunkelgrün. 
Bleiessig  und  Bleixnckerlöstmg  bewirken  gelbliche,  IheÜweii  loTstallinische  NicdetsdiUge,  Silbei- 
niliat  einen  weissen  s^^lichen  Niederschlag.  Auf  Zusati  von  Ammon  ISrbt  sich  die  wKssrige 
Lösung  schwach  roth.  Beim  vorsichtigen  Neutralidren  der  wSssrigen  shenyfarbigen  Lösung  mit 
KatTonhjdtat  tritt  keine  aufiallende  Farbenve^ndenmg  Km.  Diese  neatralisirte  Lösung  (Nalron- 
sali)  giebt  mit  Ferrichlorid  einen  käsigen  schwanen  Niederschlag.  Bleixuckerlösuikg  erzeugt 
eine  gelbhch-weisse,  amorphe  Fällung,  essigsaures  Kupfer  eine  dunkel  smaragdgrüne  Färbung, 
aber    keinen   Niederschlag.     Silbemitial  bewirkt  sehr  voluminöse    weisse,   durch  Reduction  bald 

')  Chemische  Bestandtheile  von  BoUtus  btriäui,,  Baumwollensamen-  und  Buchetisamen- 
Prenknchen.  Gesellsch.  i.  Bef.  d.  Naturwiss.  Marburg  1SS4.  Arch.  d.  Phannac.  Ser.  3.  Bd.  2a. 
15g.  —  Giemitcb.  Centralbl.  Jahrg.  15.  pag.  463.  Beiträge  lur  Kenntniss  der  Hutpilze  in 
chemischer  und  toxicologi scher  Besiehung.  I.  Boletus  turidus.  11.  Amanita  pantberioB.  (Arch. 
f.  exper.  FathoL  u.  Pharmac.  v.  Naunyn  u.  Scuhudebeeg.     Bd.   19.   1SS5. 

*)  Also  dieselbe  FatbenilnderuDg,  wie  sie  das  frische  Fleisch  des  Pilses  bei  Luftzutritt 
erfährt 
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ISO  .  Die  Pilie. 

schwm  werdende   FMlluDg.     (BeiUglich  der  Gewinnung  der  Lundiu-  uod  PaDtbeiinustluie  inusi 
■uf  BüHH  I.  0.  verwiesen  werden.) 

4.  Gelber  bis  rothgelber  Farbstoff 
in  den  Zellmembranen   des  Hutes  von    Hygropkorus    (Hygro^be)   toiwus 

Scop.,  punüeus  Fr.  und  eoccineus  Schaeffek; 
von  Bachmann  untersucht  Der  Hut  von  H.  conicus  wird  durch  diesen  Farbsto£f 
gelb,  seltener  scharlachroth  oder  gelb  und  roth  gefleckt,  der  von  H.  (eccinau 
und  puniceus  tief  scharlachroth ;  ein  Beispiel  dafür,  wie  bei  den  Pilzen,  analog 
den  Verhältnissen  bei  Blutenpflanzen,  höhere  oder  niedere  Concentration  eines 
und  desselben  Faibstofles  verschiedene  Farbentöne  hervorbringen  kann. 

Man  gewinnt  den  der  Innenlamelle  der  Membran  eingelagerten  Farbstoff  am  leüditesten 
dnrch  Extnction  des  Hutes  mit  wenig  Wasser.  In  abscdatem  und  96  g  AUohol,  wie  in  Bauol 
ist  et  unleslich.  Die  wlMiige  Lttsung  erscheint  rothgelb,  die  mit  50-^  Alkohol  infolge  geringeTer 
Concentration  gelb.  Den  Schlmn,  welchen  das  Wasser  aus  den  raimembfanen  an^nonunen, 
entfernt  man,  indem  man  abdampft  und  das  Pigment  mit  50gigem  Alkohol  aufnimmt.  Die  hell- 
gelbe Flüssigkeit  giebt  Ixi  emeutcm  Abdampfen  eine  safrangelbe,  schmierige  Substans,  deren 
wHssrige  LCanng  Ton  Schwefelsäure  rOthlich,  von  Natonlauge  bUsseelb  gefbbc,  endlich  entfllrbt 
wird.  Essigiaaics  Bki  briugt  in  ihr  einen  Niederschlag  von  fleischrother  Farbe  hervor,  welcher  sich 
in  verdünnter  EssigsBure  nicht  voUsIftadig,  wohl  aber  in  Schwefelsaure  vOUig  auflast.  Spcctro- 
scoplsch  ist  das  Pigment  durch  einseitige  Absorption  des  blauen  Endes  cbaracteriiirt.  Bei  grosser 
Aehnlichkeit  mit  dem  gelben  Russnla-FarbstoS'  ist  doch  ein  Unleischied  in  der  Reaction  gegen 
Schwefelstute  und  Alkalien  (E.  Bachuann  L  c). 

5.  Gelbes  Pigment  des  Birkenpilzes  (Boletus  scaierj. 

Dünne  Schnitte  durch  die  Haut  des  jungen  Hutes  lassen  nach  E.  Bacuhamn') 
nach  auswärts  gerichtete  weite  Hyphen  mit  farblosen  Wänden  und  einem  gelben 
körnigen  Inhalt  sehen,  der  sich  im  Wasser  löst  und  durch  die  Zellenwand  austritt. 

Man  gewiimt  den  Farbstoff  durch  i  tfigiges  Stehenlassen  det  leikJeinerten  jungen  Huthant 
mit  Wasser.  Die  meist  gelbrolhe  Lösung  wird  bald  dunkelbraun  und  undurchsichtig  (auch  dei 
frische  Brach  des  Hutfleisches  bi4unt  sich  an  der  Luft).  Nach  AugflLllung  des  Schleims  dutch 
Alkohol  in  schwKrsIichen  Flocken  erhalt  mau  ein  klares  gelbiolhcs  Filtrat  und  durch  Etndanpfen 
desselben  eine  amorphe,  in  Wasser  und  b  Weingeist,  nicht  aber  in  968  Alkohol  und  in  Aedier 
lösliche  Subitau.  Essigsaure,  Blei,  Zinnchlorid  und  Alaun  geben  in  dieser  Losung  ebensowenig 
wie  concentrirte  Mineralsauren  und  Alkalien  eine  Reaction,  Spectroscopisch  unterscheidet  sich 
det  Farbstoff  von  den  vorstehenden  gelben  dadurch,  dass  die  einseitige  Absorption  der  blauen 
Httlfte  des  Spectruros  verhtUtiiisgm  aasig  weit  nach  rechts  reicht.  Er  absorbiit  das  Griln  bei  einer 
Concentiation  und  einer  Schichthöhe,  bei  der  die  verwandten  Pigmente  bloss  das  Violett  und 
Blau  auslöschen.     (Bachmann). 

6.  In  den  Zellen,  welche  den  schleimigen  Ucbenug  der  jungen  olivenbraunen  Hüte  von 
Hygropkorus  hypatlujta  Fr.  bilden,  hat  Bachmann')  einen  gelbbraunen  FaibttofT  beobachtet,  der 
sich  in  Alkohol  und  Acther  nicht  lOat,  also  nicht  su  den  Fetten  gehörig  oder  an  solche  gebunden 
sein  kann,  im  Uebrigen  noch  ntther  tu  untetsucben  ist. 

Jitumi»  tMistbrina  Fr.  besitzt  nach  Bachmann  ein  ähnliches  InluütvFigineDt 

6.  loolomsäure. 
Ein  in  rothen  Kryställchen  krystaltisirender  rothgelber  Farbstoff  des  Hutpilzes 
Cortmarius  (Inoloma)  BuUiardi  (Pkrs.),  der  im  Verein  mit  einem  rothgelben 
trocknenden  Fett  die  intensiv  zinnoberrothe  Färbung  des  Stieles  und  der  Mycel- 
stränge  verursacht  und  als  Excret  der  oberflächlichen  Hyphen  dieser  Organe 
auftritt. 

')  I.  C.  p.   lO.  u.  %(,. 
»)  L  c.  p.  10. 
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Abschnitt  IV.      Physiologie.  IJI 

Ztu  DarslelluDg  extiahirl  man  den  frischen  Filz  mit  Alkoho!  ab&olutus,  ISsst  au»  dem 
Eitiact  in  der  Kälte  den  Mannit  auBkiyEtalUsiien  und  dampft  dann  lur  Trockne  ein.  Von  der 
Chrom-  bis  bluthiothen  Masse  nimmt  Wasser  einen  rothen  Theil  hinweg,  wtthiend  ein  rothgelbes 
Fett  IaIUckbleib^  Ersteren  dampft  man  ein  und  behandelt  den  Rückstand  mit  erwirmtem 
Methylalkohol.  Aus  der  so  erhaiicne»  rothgelben  LbsuDg  fUllt  concentrirte  Schirefelstture  den 
reinen  FarbilofT  in  lolber  krystallinischeT  Masse  aus.  Dieselbe  wird  nacb  Wassenusati  abültriit 
und  aus  Alkohol  umkiystallisiit,  sodann  auch  noch  mit  PetToUtheT  und  Wasser  gereinigt.  Der 
reine  FarbstofT  büdet  sehr  kleine  Krystalt  e  und  Drusen,  die  auf  dem  dunkeln  Felde  des  Po- 
lariiatioDsmikroskop  mit  itegel-  oder  scharlacbiocher  Farbe  leuchten  und  Pleocbrolsmus  leigen. 
1q  Massen  sehen  die  Krys'alle  heller  oder  dunkler  liegrlioth  sius. 

Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  wenig  läilich  in  Alkohol,  Aether,  Chloiofotm,  ucdöslich  in 
Petrolather  und  Benziti,  leicht  löslich  in  Methylalkohol,  ziemlich  lekht  in  Eisessig. 

Die  Lösungen  leigen  rothgelbe,  leuchtende,  in  dUnner  Schicht  gelbe  Farbe,  die  concentrirte 
methylalkoholische  Lösung  erscheint  dunkler.  Alle  Lösungen  aeigen  schon  bei  gewöhnlichem 
Tageslicht  gelbe  ins  GrUnliche  gehende  Fluoreaceni,  die  iro  Sonnenlichtkegel  sehr  ausge- 
sprochen erscheint. 

B«  Sonnenlicht  in  einer  Schichtenhäbe  von  12  Millim.  untersucht  ergab  die  tiemlich  con- 
centrirte alkoholische  Lösung  t  Absorptionsbtlnder,  ein  schmales,  wenig  kräftiges  bei  £,  etwa 
»OD  l  533 — 520  reichend  und  ein  breites  bei /',  das  etwa  von*.  495— 476  am  dunkekten  erschien 
und  nach  beiden  Seiten  abgeschattet  war. 

Die  mHssig  concentrirte  alkoholische  Läsung  nimmt  mit  Aetxalkalien  veilchenblaue  bis 
violette,  1.  'l'bL  unbestttndige  FSibung  an,  mit  kohlensaurem  Ammoniak  wird  sie  himbeerroth, 
mh  kohlensanrem  Natron  violett. 

Concentrirte  Mineralstturen  ßülen  den  Farbstoff  in  zinnoberrothen  Massen  aus  der  alkoho- 
lischen Losung  ans.  Eisenchlorid  ß(rbt  sie  olivenbraun  (bei  auffallendem  Lichte  fast  schwan). 
Mit  Chlorkalk  wird  sie  erst  roth,  dann  violett,  schliesslich  entflLrbt.  Mit  alkalischen  Erden  und 
Melalloiyden  werden  schön  violette,  rothe  oder  mehr  ins  Gelbliche  gehende  Selie  gebildet,  wo- 
durch sich  der  Säurecharactcr  des  Farbstoffs  documentirt.  Das  Bleisali  ist  violett,  ebenso 
das  Kupfersak,  das  Silbersali  rinnoberroth. 

b)  Ascomyceten. 

Gelbes  Pigment  in  den  Bechern  von  Pezita  eckinospora  Karsten. 

Nach  Bachuanh  (1.  c.)  durch  Acetaldehyd  extrahirbar.  Nach  dem  Abdampfen  der  LOsDog 
bleibt  es  als  eine  amorphe  klebrige  Masse  zurück,  die  auch  in  96g  Alkohol  löslich  ist.  tfilhere 
Untersuchungen  fehlen. 

c)  Flechten. 

Gelbes  Emodinarttges  Pigment  bei  Nephoroma  iuiitanica,  von  E.  Bach^ 
UANM  ^)  nachgewiesen.  Es  incrustiit  besonders  die  Markhyphen  des  Thallus,  ist 
aber  auch  in  der  inneren  Hälfte  des  Hyphengewebes  zwischen  Hymenium  und 
Gonidienschicht  zu  finden.  Mikroskopisch  zeigt  es  sich  den  Hyphenmembranen 
in  Form  von  kleinen  gelben  Kryslallkömchen  aufgelagert,  welche  im  dunkeln 
Felde  des  Polarisationsmikroskops  mit  gelber  Farbe  leuchten. 

Der  Farbstoff  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  Eisessig  und  Amylalkohol,  in  Kali  und  Natron- 
lange  mit  TOther  Farbe,  Kalk  und  Baiytwasser  ^bcn  dunkelroth,  lösen  aber  nicht,  concentrirte 
Schwefelsilnre  löst  mit  safrangelber  Farbe.  Aus  der  Kalilauge-Lösung  scheidet  sich  beim  Ueber- 
sSitigcn  mit  verdünnter  Salztäure  eine  rotbgelbt,  flockige  Masse  aus,  welche  von  Aether  aufge- 
nommen wird.  Letzterer  fllrbt  sich  gelb  und  hinterlasse  einen  braungelben  luystalllnisebcn  Ver- 
donttnngsrOckstand,  der  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  von  Soda  mit  rother  Farbe  gelöst  wird. 
In  Alkohol,  Eisessig  und  Amylalkohol  lösten  sich  die  Krystalle  ohne  Farb£nderung,  mit  Kalk  und 
BaiTtwasMT  gaben  sie  die  entsprechenden  unlöslichen  Idrsehrothen   Salze. 

I)  Emodiii  in  Nifhoroma  lnsita»ica,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.   1887,  Bd.  V,  pag,  192. 
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In  diesen  Funkten  stimmt  nach  B.  die  Substanz  aufs  Beste  flberein  mit  dem 
der  Chiysophansäure   verwandten  Emodin,   das   bekanntlich  in   der  Rhabarber- 
wurzel und  den  Beeren  von  Rhamnus  Frangula  vorkömmt. 
m.  Rothe  Farbstoffe. 
A.  bei  Hymenomyccten. 

I.  RotherFarbstoffdes  Sammtfusses  f'/'fURV/uf  atrotomeniosus  Batsch). 
Tritt  nach  Bachmann  1.  c.  in  Form  von  lunkeln  Krystallblättchen  auf,  sowohl 
an  den  Haarzotten,  die  den  Sammtdberzug  des  Stieles  bilden,  und  z.  Th.  auf 
der  Hutoberfläche,  als  auch  zwischen  den  Hyphen  des  Fleisches.  Dieser  Farb- 
stoff, der  mikrochemisch  daran  erkannt  wird,  dass  er  bei  HinzufUg;ung  von 
Ammoniak,  sowie  stark  verdünnter  Kali-  und  Natronlauge  augenblicklich  mit 
grtlnbrauner  Farbe  gelöst  wird,  wurde  von  ThÖrner  entdeckt  und  als  ein  Dio- 
xychinoo  characterisirt  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  erwähnten  Haar- 
zotten von  den  den  Membranen  aufgelagerten  Farbsloffkrystallen  braun  gefleckt 
Uebrigens  sind  die  in  den  Interstitien  des  Fleisches  liegenden  Kiystalle  auf  dem 
frischen  Bruche  des  Pilzes  in  farbloser  Form  (als  ein  Hydrochinon,  wie 
ThÖknek  vermuthet)  vorhanden,  um  erst  beim  Liegen  an  der  Luft  braun  bis 
schwarz  zu  werden, 

Nacb  ThOrner '}  chBTakteiiiiiil  sich  das  Dioxychioon  makrodiemischuiid  spectioEkoi»tdi 
wie  folgt ;  Es  ist  nnlltslich  in  WuKr,  Ligroln,  Beniol,  Chlorofoim  und  SchwefelkoUenatoff, 
schwer  löslich  in  kochendem  Alkohol  tiod  in  Eisessig.  Beim  Eikalten  dei  essigwuien  Lösnng 
kiystallirle*  in  dunkelbraunen,  HcherfUnnig  an  einander  gelegten,  mikiashopisch  >k  gelbe,  dlinne 
ihomblsche  Tafeln  eracheinenden  Bllttchen  aus.  Au*  der  alkoholischen  LCsung  dagegen  wird 
es  nach  Eikalten  durch  blossen  Zusatt  von  Wasser  vollständig  gefUlt.  In  Alkalien  löst  sich 
der  Kfiipet  mit  gelber  bis  schmutiig-grUngelbei  Farbe  und  wird  aus  diesen  LOsongen  dtuch 
Sltaren  als  gelbbraune  amorphe  Masse  wieder  gefüllt.  Er  sublimiit  sehr  schwer  in  mikioakopisch 
kleinen  gelben  Tafeliu  Setzt  man  in  der  alkoholischen  Lösung  in  sehr  geringer  Menge  ein 
Alkali  oder  am  besten  Ammoniak,  so  nimmt  die  anfänglich  rothe  Flüssigkeit  eine  ptachtroll 
violette  Farbe  an,  und  es  krjstallisiren  bei  langsamem  Verdunsten  unter  Entfltrbung  kleine  grüne 
Nadeln  aus,  die  sich  beim  Kochen  mit  verdUonlem  Alkohol  wiederum  mit  violetter  Farbe  lösen. 

Die  rothe  alkoholische  Lüsung  leigt  im  Speclroskop  ein  tief  rothes  Band  zwischen  B  und  D, 
welches  gleich  hinter  D  scbwHcher  wild  und  bei  Eb  fast  vollständig  verschwindet.  Vemetit 
man  die  vetdltimte  Losung  mit  der  geringsten  Spur  von  Ammoniak,  so  nimmt  sie  schon  vio- 
lette Farbe  an,  und  nmn  erhall  das  charakteristische  Absorplionsspectium  der  Ammoniakvetbin- 
dung:  Koth  und  Blau  bleiben  ungeschwttcht.  Gelb  und  Grtln,  nach  Blau  allmählich  abnehmend, 
verschwinden  fast  vollstXndig,  ebenso  auch  Ultraviolett  Durch  Hiniufllgung  von  Losungen  der 
Uetallsalie  entstehen  in  der  wüssrigen  LOsung  des  Atnmoniumsakes  Füllungen  von  mehr  oder 
weniger  schon  gefiirbten  Lacken. 

3.  Rother  Farbstoff  des  geschmückten  GUrtetfusses.  (Agariau 
[Teiamimiä]  armiUtUm  Fr.  (E.  Bacumamn  I.  c.)  Ein  Excret  in  Gestalt  von 
zinnoberrothen  Kiystallen  (Splittern,  Blättchen)  darstellend.  Sie  bilden  die 
Ringe  um  den  Stiel  und  einzelne,  meist  wandständige  Flecken  auf  der  Huthaut. 
Wahrscheinlich  stellt  der  Farbstofi'  ein  Anthrazenderivat  dar. 

Er  löst  sich  nicht  in  Alkohol  und  Aelher,  sondern  mu  in  wHssriger  oder  ■Ikoholischer 
AlkalilOsung  und  nimmt  dabei  rothviolette,  bald  in  dunkles  Gelb  Übergehende  F&rbung  aik. 

Die  schwach  allialiEcbe  alkoholische  Lätung  leigte  im  Spectroskop  z  Binder  im  Grün, 
von  denen  in  hoher  Schicht  nur  das  erste  sichtbar  war.  Aus  dieser  LOsung  schieden  sich  bdm 
Verdunsten  an  der  Luft  (ausser  kleinen  Mengen  von  Natriumhydrat)  kugelige  tmd  schalenlUnnige 


')  Ueber  den  im  Ag.  atrotomtttloaa  vorkommenden  chinonartigeA  Kipper.     Ber.  d.  deutsch, 
ehem.  Ges.   1878,  p«g.  533  u.   1879,  pag.   1630. 
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Abschnitt  IV.     Fh]^ioloeie.  153 

Abwndcniiigeii  aus,  welche  untn  dem  Mikroskop  radiilfuerifre  Stnictui  aufwieieii  und  im  dnn- 
kdn  Gesichtsfeld  des  Polarisation einikroskope  sdiwacb  leuchteten.  In  Aelher,  Benzol  und  Cbloto- 
loim  nnlfislich,  gingen  sie  in  einem  verdünnten  Alkali  oder  in  Alkohol,  dem  ein  Tinpfen  Am- 
moniak zugefügt  war,  lofort  in  Lttsung  mit  rother  bis  rothblauer  Farbe. 

3.  Das  »Russülaroth»;  in  den  Zellwänden  der  Hüte  von  Russula-Arten  ('.^. 
inUgra  X..,  emeticaYv...  abäacea  Pers.,  aura/a V/na.),  zuerst  von  Schröter')  und 
A.  Weiss*),  genauer  von  Bachmann')  untersucht. 

Zur  GewinnuDg  desselben  zieht  man  den  zeikleinerlen  liitchen  oder  getrockneten  Hut  mit 
kaltem  Wasser  aus.  Nach  Entfernung  der  mit  in  Lösung  gegangenen  Schleim-  und  EiweisstoSe 
durch  FSllen  mit  Alkohol  ist  die  vorher  nnb-malvenrothe  LOaung  klar  und  rosenrodi.  Beim 
Verdunsten  bleibt  eine  feste  amorphe  dunkelrothe  MasEe  zurück,  welche  leicht  lOdich  ist  in 
Wasser  nod  verdünntem  Alkohol,  unlöslich  in  Alkohol  absolutus,  Aether,  SchwcfelkohlenstofT, 
Chloroform  und  BenioL 

Optische«  Verhalten:  Die  wässrige  Lösung  fluoresdrt  prächtig  blau  bis  blaagrUn.  In  ' 
concentrirtem  Zustande  Ussl  die  Losung  nur  rothea  Licht  durch,  in  starker  verdünnter  und 
Ija  Millim.  hoher  Schicht  auch  Orange  und  Gelb.  Bei  jo  Hillim.  hoher  Schiclit  treten  3  Ab- 
kOipttonsbander  im  Grün  auf  und  eine  totale  Absorption  des  Violett  bis  cur  Linie  G,  Bei 
weiterer  Verringerung  der  Schichlenhöhe  werden  die  Bänder  schmller.  Das  erste  Band  ist 
inuner  dunkler  als  das  zweite. 

Im  gelösten  Zustande  ist  das  Pigment  sehr  unbeständig,  im  Licht  sehr  schnell,  im  Dunkeln 
langsam  verblassend,  auch  in  der  Siedehitze  sich  veAndemd,  mit  SalzsSure  angesäuert  schon 
unter  100°  völlig  farblos.     Der  feste  Farbstoff  erhalt  sich  Monate  lang  unverändert. 

Durch  alle  Alkalien  und  Schwefelammonium  wird  es  sofort,  durch  Aetibaiyt  langsamer  hellgelb 
gefüibt.     Diese   gelbe  Lüsung  zeigt  im  Spectralappaiat  einseitige  Absorption  des  blauen  Endes. 

Mit  wenig  Salz-,  Salpeter-  oder  SchwefelsSure  versetzt,  wird  die  Lösung  mehr  gelbrolh, 
verliert  die  Eigenschaft  lu  iluoresciten  lud  zeigt  die  beiden  Absorpttonsbttnder  sehr  merklich 
nach  rechts  verschoben. 

Durch  vorsichtiges  NeutraLsiren  mit  Ammoniakliquor  oder  Baiytwasser  kann  man  das 
reine  Russulaioth  wieder  herstellen:  die  beiden  Absorptionsbündei  rücken  an  die  alten  Stellen 
und  die  bUugrüne  Fluorescenz  kehrt  zurück.  Allein  ein  sehr  geringer  Ueberschuss  de»  Alkali 
fuhrt  baldige  Zerstörung  des  Farbstoffs  herbei,  die  üch  in  der  Verlärbung  der  Lösung  und  dem 
Verschwinden  der  Absorptionsstreifen  kund  giebt. 

Auch  das  saure  Russülaroth  wird  bald  unter  Gelbfärbung  zerstört,  leichter  im  Liebte  als 
im  Dunkeln;  nach  wochenlangem  Stehen  tritt  sogar  völlige  Entßlrbung  ein.  Am  wenigsten  be- 
ständig ist  die  salpetersaure  Lüsung. 

Beim  Verdunsten  der  Salzsäuren  Lösung  in  Exsiccator  bleibt  der  Farbstoff  in  Form  von 
öl-  oder  harzartigen  Tropfen  zurück,  welche  von  Licht  und  Luft  selbst  bei  monatelanger  Ein- 
wiriiung  nicht  verändert  werden.  Eisessig,  in  dem  sich  der  rolhc  Farbstoff  sehr  leicht  auflöst, 
verändert  ihn  in  derselben  Weise  wie  die  starken  Mineral  säuren,  lerslOrt  ihn  jedoch  bei  weitem 
nicht  so  leicht.  Desshalb  könnte  die  concentrirte  Essigsäure  mit  Vortheil  zur  Gewinnung  des 
Russularolhs  benutzt  werden.  Ihre  grössere  Flüchtigkeit  n-Urde  in  kürzerer  Zeit  eine  bedeuten- 
dere Ausbeute  des  festen  amorphen  Pigments  versprechen,  als  aus  einer  wSssrigen  Lösung  zu 
ciwsiten  ist,  selbst  wenn  deren  Verdunstung  über  Schwefelsäure  im  geschlossenen  Räume  vor- 
genommen wird  (Bachhanm). 

i.  Rother  Farbstoff  von  Gomphidius  vüääus'L.  und  G.  glutinostts  SchAtf., 
ebenfalls  von  Bachhann*)  untersucht.    Er  ist  in  den  Wandungen  der  bastartigen 

>)  Uebet  einige  durch  Bactenen  gebildete  Figmenie.    Beitr.  z.  BioL    Bd.  I,  Heft  II,  pag.  1 16. 

*)  Ueber  die  Fluorescenz  der  Pilzfarbstoffe.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  91  (1885) 
pag.  446—447- 

*}  Spectroskopische  Untersuchungen  über  Pilzfarttstoffe.  Beilage  z.  Progr.  d.  Gjmoasiums 
zu  Hanen.     Ostern  1SS6,  pag.  8  und   ii  —  \%. 

*)  L  c  pag.  S  und  17.  ^  , 
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Hyphen  vorhanden,  welche  unter  dem  oberflächlichen  Gallertfilz  der  Huthaut 
eine  besondere  Schicht  bilden. 

In  Alkohol,  Benzol,  Chlorofonn,  Aether  ist  er  löslich,  in  Wasser  cichL  Det  Vet- 
dunstungSTUckttand  «teilt  eine  rolbbcaune,  klebrige,  huzHhnliche  Masse  dar,  welche  durch  ^ureii 
und  Alkalien  nicht  verändert  wild.  Kocht  man  die  concentriite  alkoholische  LSsung  mit  enl- 
spiechender  Menge  30  J  Kalilauge,  so  wird  er  von  dem  Alkali  in  gelOsleT  Form  aufgeooniaitn 
und  kann  sowohl  durch  Chlornatiium,  als  durch  viel  kaltes  Wasser  in  braunen  Flocken  ansge- 
ßUi  werden.  Letztere  lösen  sich  in  Aether  mit  gelbbrauner  Farbe.  Beim  Stehen  det  rolhen 
LiSsuQg  oder  ihres  VerdunstungsTÜckstaiidcs  an  der  Luft  tritt,  infolge  von  Oxydation,  gleich&Ui 
Brannförbung  ein.  Der  braune  Farbstoff,  das  oxydirte  Harz,  ist  noch  in  Aether,  aber  nidit  mehr 
in  Alkohol  löslich.     Spectroskopisch  ist  der  Farl>stofr  wenig  charakteristisch. 

Er  scheint  lu  entstehen  aas  einem  in  jenen  Gernfhiämi-Aiiea  Torkommendw  gelben 
Pigment,   nnd   itrat   durch  Oxydation.     Die  Crtlnde  hierfUr    und  bei  Bachnahn  (L  c)  ange- 

5.  Rother  Farbstoff  des  Fliegenpilzes  (Amanita  muscaria),  in  den 
Zellwandungen  des  Hutes  vorkommend,  von  Schröter'}  und  Weiss*)  erst  theil- 
weise  untersucht. 

Man  gewinnt  das  Pigment  durch  Extraction  der  abgezogenen  Hnthaut  mit  Alkohol;  doch 
ist  es  auch  in  Wasser  theilweise  löslich.  Die  lothe  Lösung  zeigt  intenüv  grUne  Fluoiesceni. 
Sluren  und  Alkalien  bringen  keine  Farben  Veränderungen  hervor.  >Eine  gesBttigte  LOtong  xeigt 
im  Spectroskop  keine  Absorplionsstreifen,  sondem  nur  eine  zunehmende  Trübung  des  Spectnuns 
von  70  an,  von  74  an  Absorption.« 

6.  Ruberin  (Phipson.)') 

In  Wasser  und  Alkohol  löslich  mit  rosenrother  Farbe,  blau  fluorescirend.  In  verdünnter 
Löinag  leigt  ei  z  Absorplionsbander  im  grünen  Theile  des  Spectrums.  Ob  der  Farbstofi 
den  Membranen  oder  dem  Inhalt  eingelagert  ist,  weiss  man  nicht. 

Nach  W.  Schneider*)  kommt  in  Claaana  femäca  (f)  vxA  HehielJa  cscuimta  ein  rother  Farb- 
stoff vor,  der  sich  in  Glycerio,  sowie  in  Wasser  und  Alkohol  löst;  doch  encheint  der  wSssrige 
und  alkoholische  Auszug  mehr  orangeioth  und  fluorescirt  in  Roth;  das  Spectrum  zeigte  eine 
düstere  Verschleierung  und  eine  Verdunkelung  nach  dem  Roth  und  Auslöschung  des  Violett 
Genauere  Untersuchung  fehlt. 

Eben  so  wenig  bekannt  ist  der  rothe  Farbstoff  im  Inhalt  der  MilcbsaftgeFSssc  des  Reizkers 
(LaOarms  dtBäosus),") 

7.  Thelephorsäure,  Zopf').  Membranfarbstoff  der  Thelephoren  (un- 
scheinbaren, erdbewohnenden,  auf  Heiden  und  in  Kiefernwäldern  häufigen  Basidio- 
myceten  mit  schmutzig  nimmtbraunem,  rothbraunem  oder  violettbraunem  Colorit), 
bei  Th.  pahnata  Scop.,  ftabelUformh  Fr,,  caryophyllea  Schaff.,  ierrestris  Ehrh, 
coralieides  Fr.,  crustacea  ScHüM.,  intybaeea  Pers.,  laciniata  Pers.,  neuerdings  auch 
bei  Stachelschwämmen  (Hydnum  ferrugineum,  H.  repandumj  gefunden. 

Man  gewinnt  ihn  durch  Extraction  der  getrockneten  PÜzc  mit  kaltem  oder  heissem  Alko- 
hol. Der  Auszug  besitzt  schön  weinroihe  (bei  einigen  Arien  ins  Gelbliche  gehende)  Flrbung 
und  giebl  beim  Verdampfen  einen  Rückstand,  der  nach  Keintgnng  mit  Aether,  Chloroform, 
Methyhdkohol,    kaltem   und  heissem  Wasiet  schön  veilchenblaue  bis  indigoblaue  Flrbung  zeigt 


')  lieber  einige  durch  Bacterien  gebildete  Pigmente.     Beitr.  z.  Biol,  II,  pag.  116. 

*)  Uebet  die  Fluorescens  der  Pilifiirbstofie.     Sitiuogsber.  d.  Wiener  Ak.  91  (1885)  pag.  447. 

*)  Ueber  den  Farbstoff  (Ruberin)  und  das  Alkalold  (Agatythiin)  in  Agariaa  ttäer.     Cbcm. 
New»  56,  pag.  199—300  (dt.  Ber,  d.  deutsch,  ehem.  Ges.   1SS3,  pag.  344). 

*J  Siuungtiwr.  d.  schles.  Ges.  f.  vaL  Cultur   1S73  u.  Bot.  Zeit   1S73,  pag.  403. 

')  Vergl.    H.  Weisi,    Ueber    gegliederte    Milch  aaftgefüsse    im   Fruchtkörper    voa   LaeOrimt 
diBtiotm.     Sittungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  91,  pag,  194. 

■)  Ueber  Filxfotbstofre.     BoL  Zeit.   1889,  No.  4—6. 
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nnd  durch  Umkrystallisiieii  aui  heits  gesHttigter  alkoholischer  LCsung  sehr  klein«  Kristalle  und 
Drusen  tod  indigo-blauer  Färbung  giebt.  Diese  reinen  FaibstofTkrystalle  sind  unlöslich  in 
Wasser,  Aether,  Chlorofonn,  Petroleum BÜier,  Methylalkohol,  Schwerelkohlcnitoff,  Beniol,  löslich  in 
kaltem,  leichter  Doch  in  heissem  Alkohol  mit  wciniothn  Farbe  (doch  ^t  der  Farbstoff  bei 
Berührung  mit  Luft  aus  der  I^Osung  in  blauen  Krystallen  bald  wieder  aus).  Von  concentrirter 
SchwefelsSure  und  SalisHure  wird  er  weder  gelOst,  noch  verfärbt,  wohl  aber  IOmd  ihn  Etsig- 
slDre  mit  rother,  Salpetersäure  und  verdünnte  ChromKäure  mit  gelber  Farbe.  Auch  Alkalien 
lasen  nicht,  verfSrben  ihn  aber,  und  zwar  Aetikali  und  Natronlauge  ins  Blaugitlnc,  Aetzammoniak , 
AmoKiniumcaibonat  nnd  Soda  in  etwas  helleres  Blau. 

Charakteristisch  sind  die  Reactioncn  ander  concentrirten  atkoholischenLOsung 
des  reinen  Farbstoffs.  Durch  Spuren  wBssrigen  Ammoniaks  wird  sie  prachtvoll  blau,  nach 
Zusatz  TOD  SKure  wieder  mth.  I>urch  Aetikali  >jnd  Aclmatran  erhfilt  man  schOD  blaue  FHrbung, 
die  aber  schnell  ins  Grtlne,  dann  ins  Gelbliche  Übergeht.  Durch  kohlensaures  Nation  ebenfalls 
BbufttrbuDg,  die  sehr  bald  abblasst.  —  Durch  SchwefelsSure,  SalzsSure,  EssigsKU^  wird  scbein- 
bai  keine  VnEndemng  bewirkt,  wogegen  Salpeterslnre  entfllibt,  verdünnte  ChromsHure  schfin 
gelb  ftibt. 

Hit  Kalkwaiser  wird  die  Usung  schOn  blau,  daim  teicher  tief  blauer,  gewascbeo  nnd 
getrocknet  schmutziger,  graurioletter,  feinkörniger  Niederschla|r.  Mit  Zinnoijd  roscnrothe 
Trübung.  Mit  Bleiacelat  prachtvoll  bhku,  dann  reicher,  tiefblaner,  getrocknet  ichmutzigiudigo- 
blauer  Niederschlag.  Mit  Eisenchloiid  eist  idiOn  blau,  dann  prilchtig  olivengrlln.  Mit  Queck- 
■ilbeichlorid  violetter  Niederschlag. 

Die  nhigkeit,  mit  alkalischen  Erden  und  Metalloifden  Salze  tu  bilden,  weist  auf  eben 
sauren  Charakter  des  lothen  Farbstoff  bin. 

Nicht  minder  charakteristisch  sind  die  Reactionen  an  der  mit  Ammoniak  versetzten  alko- 
holischen I.6sung  des  reinen  Farbstoff. 

Mit  Quecksilberchlorid  tchHn  hellblauer,  kryslallinitcher  Niederschlag. 
Mit  Eiienchlorid  grohäockiger,  gelb  bis  grUnbrauner  Niederschlag. 
Mit  Bariutnchlorid  schmutiig  olivengrüner  Niederschlag. 
Mit  Bleiacet  blauer,  kiTStalliniscber  Niederschlag. 
Mit  Magnesiumsulfal  schon  hellblauer,  krystallinischer  Niederschlag. 
Hit  Alann  schon  blauer,  krystaltinischei  Niederschlag. 

Mit  Kupfersulfat  massiger,  prKchtig  koballartigei,  krystallinischer  Niederschlag. 
Mit  Silbernitrat  schwacher,  dunklei,  feinkOmigei  Niedeischlag. 
Erhitxt   man    die    rolhe    alkoholische    LOsimg    mit    schwefelsaurer    Magnesia    nnd    Uber- 
EchUssigem  kohlensaurem  Nation,   so   entsteht  ein  gelatinOser,   blaugrUner,   getrocknet  schmutzig 
blangiUner  Niederschlag. 

Beim  Erhitzen  mit  Zinkstaub,  sowie  bei  Behandlung  mit  schwefliger  SSure  tritt  Entfilrbung  ein. 
Die  alkoholische  Lösung  des  reinen  Farbstoßs  fluoiesciit  weder  bei  Tageslicht  noch  im 
Strahlenkegel  von  Sonnenlicht.  Spectioskopiich,  bei  Sonnenlicht  unteisucht,  zeigt  eine  völlig 
coDcoitiiite,  frische  alkoholische  Usnng  in  13  Mittim.  hoher  Schicht  ein  sehr  breites  Absorptions- 
band  ohne  scharfe  B^reniung  bei  F.  Die  Endabsorption  im  rothen  Ende  beginnt  bei  a,  die 
im  blauen  kurz  vor  k.  Bei  Ö3  Millim.  wird  nur  Roth  und  Ultraroth  (Linie  A  dick  nnd  sclurf) 
dnrdigelaisai,  bei  100  Millim.  nur  noch  verdüstertes  Roth  etwa  von  S  bis  C. 

B.  Rothe  Farbstoffe  der  Gastromyceten  (Bauchpilze). 

Rbizopogonsäure,  C,4H,,0,  (?)  Oudehans.^) 

In  den  Früchten  eines  Bauchpilzes  (der  Schweinetrüffel,  Rhisopegon  rubucmt 
Cotoa). 

Darstellung:  »Man  entwüsseit  die  zerkleinerten  Frllchtc  durch  Maceriren  mit  Alkohol, 
eatnhirt  dann  mit  Aether,  verdunstet  den  Stherischea  Auszug  und  kiystatlisirt  den  KUckstand 
an*  Alkohol  um.     Bothe  Nadeln.     Schmelip.  127".     UulSslich  in  Wasser,    sehr  leicht  löslich  in 

')  Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas.     tom.  3,  pog.  155. 
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Aether,  CHQ,.  CS,  und  LigioKn.  i  TU.  löst  »ich  bei  16°  in  49,2  Thln.  Alkohol  (von  90,3i}. 
Löst  sich  in  Alkalien  mit  intensiv  violetter  Farbe;  die  gebildeten  Alkalisalze  werden  beim  Er- 
hitzen mit  Wasser  zerlegt.  —  K'Cj^Hj^O,  (!).  Dunkelviolettc,  mikioskopische  Kiystalle.« 
(Aus  Beilstein's  Handbuch  Bd.  O). 

C.  Rothe  Farbstoffe  der  Pyrenomyceten, 

1.  Nectriaioth.  Rother  harzartiger  Farbstoff  in  den  Membranen 
der  Schlauchfrilchte  und  der  Conidienlager  von  Nectria  einnabarimi, 
Ursache  der  bekannten  Rothfärbung  des  Filzes;  von  E.  Bachuann  aufgefunden 
und  näher  untersucht.') 

Zur  Gewinnung  pulverisirt  man  die  getrockneten  Fructificationiorgane  (Conidienlager)  (ehr 
fein  tind  zieht  mit  ScbwefelkoMenEtoff  au».  Die  Lttsung  ist  blauroth.  Ihr  Verdunstungsrddi- 
stand  von  salbenaitiger  Beschaffenheit  und  rothbUuer  Farbe,  lOst  sich  in  kaltem,  leichter  io  er' 
wSrmtem  Alkohol,  in  Aether,  Beikzol  und  Chloroform,  bIBut  sich  mit  concentiirter  Schirefel-  oder 
Salpeterttturc  und  wird  von  SalzsSure  nicht  verfindeit.  Jodjodkaüum  rief  keine  Grünfliibung 
hervor.  Die  LOsung  ist  gegen  Licht  sehr  empfindlich.  Der  unveiseifte  Fatbstoff  iBsit  im 
SpectiDskop  3  Absorptionsband ei  im  Grlln  eikennen,  von  denen  das  zweite  dunkler  erscheint 
Das  Pigment  ist  nach  Hamsbn's  Methode  verseifbar.  Beim  HiiuufUgen  von  concentriiter  Kochsalz- 
lOsuDK  scbeidel  sich  sofort  eine  rothgelbe  Seife  in  zusammenhangenden  Flocken  ab,  die,  nach- 
dem sie  von  der  Unterlänge  durdi  Filtiircn  getrennt  und  im  Luftbad  getrocknet  ist,  an  Petrol- 
Hlhei  wenig  gelblichen  Farbstoff  abgiebt  (der  nichts  mit  dem  Nectriaroth  zu  dinn  hat),  der 
Kest  wird  von  Schwefelkoblenstoff  mit  gelbrolher  Farbe  gelöst  und  diese  Lösung  besitzt  andi 
3  Absoiptionsbander  im  Grün,  welche  aber  im  Vergleich  zum  unverseiften  Farbstoff  nach  rechts 
gerückt  sind.  Das  verseifte  Pigment  giebl  nach  dem  Verdunsten  des  Schwefetkoblenstoffes  eine 
bröckliche,  zerreibliche  Masse  von  kupferrothen,  matten,  zu  KlUmpchen  vereinigten  und  i.  TU. 
krummschaligen  Kugelchen.  Im  dunluln  Feld  des  Polarisationsmikroskops  leuchten  sie  mit  bnum- 
gelber  Farbe.  Sic  lösen  sich  in  keinem  der  gewöhnHchen  Lösungsmittel  (Alkohol,  Aether, 
Schwefelkohlenstoff),  wohl  aber  mit  Leichtigkeit  in  Kali-  oder  Natronlauge,  mit  röOdicher,  all- 
mählich ins  Gelbe  Übergehender  Farbe.  Nach  Bachmann  ist  dieser  Farbstoff  ein  hanartigcr 
Körper,  der  ab  solcher  die  Membranen  der  Hyphen  und  Conidien  imprSgnirt. 

2.  Mycoporphyrin  Reinke's*).  Aus  abgestorbenen  Sclerotien  und  Frucht- 
trägem  von  PeniciUiepsis  dauariaeformis  Solms  durch  wiederholte  Eictraction  mit 
Alkohol  zu  gewinnen,  der  rein  purpurrothe  Färbung  annimmt  und  in  auf- 
fallendem Licht  sehr  lebhafte  orangefarbene  Fluorescenz  zeigt.  Beim 
Eindampfen  krystallisirt  der  FarbstoÖ  leicht  zu  rothen  Prismen.  Optisch 
ist  er  von  Interesse  durch  sehr  scharf  hervortretende  Absorptionsmaxima 
und  die  Stärke  des  Fluorescenzlichts,  was  beides  nach  R.  kein  anderer 
PflanzeDfarbstoff  ausser  dem  Chlorophyll  und  Phycoerythrin  aufweist. 

Das  scharfe  und  tiefe  Absoiptionsband  I  liegt  zu  beiden  Seiten  der  Linie  D,  das  eben- 
falls ziemlich  tiefe  Band  U  zwischen  D  und  E,  das  schwache  Bd.  m  zwischen  i  und  F,  durch 
einen  Schatten  mit  Bd.  IV.  verbunden,  welcher  iwischen  F  und  G  liegt,  gleich  hinter  F  be- 
ginnend. Das  Fluorescenispectrnm  erstreckt  sich  etwa  von  C  bis  kurx  bintet  D  und  weist 
3  Hetligkeitsmaxima  auf,  welche  aber  interessanterweise  nicht  conincidiren  mit  dem  Absorptions- 
bande  bei  D. 

Die  optischen  Eigenschaften  des  Mycoporphy  rin's  erinnern  nach  R.  an  gewisse  Spaltungs- 
produkte des  Chlorophylls,  die  bei  Behandlung  mit  Alkalien  in  höheren  Temperaturen  auftreten, 
namentLch  an  die  Dichromat!  nsäure  Hoffe-Sbvler's.  —  Chemische  Untersuchungen  über  das 
Mycopo^hTrin  fehlen  noch,   um  so  genauer  hat  R.  die  spectroskopischen  Eigeikschaften  stndirt. 


■)  Spectroskop.  Untersuch,     pag.  S,  34, 15. 

^  Der  Farbstoff  der  Pemäüiopsis  ihaariae/brmü  Souis.     Annates  du  Jardio  boluiiqne  de 
Buitenzorg  vol.  VI,  p^.  73 — 78. 
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D.  Rothe  Farbstoffe  der  Discomyceten. 

1.  Rothes  Pigment  der  Ptzi%a  sanguinea  Pers.,  p^ylerythrinsäute  Bach- 
hanm).  Reichlich  in  den  Zellen  des  Mycels  und  der  Becherfrucht,  aber  nicht  an 
FetttTöpfchen  gebunden.  Von  Schröter^)  und  besonders  Bachhann^)  näher 
untersucht. 

Leiclit  IMich  in  A«ther,  Alkohol,  Chloralhydrat,  CUoTofomi,  Alludlm,  BaiytwaEjer.  Zu- 
sltz  cIdcs  einzigen  Tropfens  Ammoniak  m  einer  concentrirten  alkoholischen  LfisuDg  flirbt 
diese  prachtvoll  dunkelgrün;  bei  Zusatx  von  mehr  Ammoniak  geht  die  FBibung  sofort  in 
OUvengHtn  bis  Gelbbraun  ttbei.  Mit  Kali-  oder  Natroatiage  tritt  GiUaFlirbuiig  nur  momentan 
anf.  Weder  der  reine  Farbstoff,  noch  die  alkalische  Lösung  leigt  nach  B.  Fluoresceni. 
Das  Spectnim  des  reinen  Farbstoffe  ist  wenig  charakteiistinch.  Eine  lo  §  Löaung  iHsst  in  hoher 
Schicht  nnr  Roth,  in  nindei  hoher  auch  Omnge  sehen,  alle  anderen  Farben  sind  vSllig  ausge- 
löscht), in  sehr  niederer  Schicht  ist  sie  durch  den  sehr  langen  Schalten  im  Grtln  charakterisitt,  der 
allmählich  in  die  absolute  Absorption  im  blauen  Ende  des  Spectnims  Übergeht;  ein  Absorptions- 
band tritt  nicht  auf.  Sehr  charakteristisch  ist  das  Spectrum  des  grtlnen  Farbstoffs.  Bei  Lampen- 
licht untersucht,  Usat  derselbe  nur  rothgelbes,  gelbes  und  grtlDes  Licht  durch,  vorausgesetit, 
dass  die  Schiebt  nicht  hoch  ist  Bei  direktem  Sonnenlicht  ist  ein  breites,  sehr  dunkles  Ab- 
toTptionsband  in  Roth  su  sehen.  Die  Lösung  Itlsst  nur  die  Strahlen  im  Grlln  und  Ultiaiolh 
hindurch. 

Durch  Bleiacetat  wird  der  Farbstoff  aus  der  alkalischen  (kein  UbeischQssiges  Alkali  ent- 
haltenden) Lösung  vollständig  gefallt,  in  Form  eines  blassgelben,  ans  kleinen  im  dunklen  Ge- 
nchtifeld  des  Polarisation  sapparaCes  schwach  leuchtenden  Körnchen  bestehenden  Niederschlages 
(Bleisali),  der  sich  durch  verdünnte  Essig-  oder  Schwefelsäure  unter  Freiwetden  des  Farbstoff 
tersetien  Issst  (Bachmann). 

2.  Rothes  Pigment  der  üzisa  tchinespora  Karsten,  von  Bachmahn  auf- 
gefunden. 

Zur  Gewinnung  extndiiit  man  reife  Becher  mit  Wasser  und  erUUl  so  eine  dunkel weinroihe 
Lötung,  die  sehr  charakteiistische  Reactionen  besitit:  durch  Schwefel-,  Salpeter-,  imd  Salistture 
sowie  Eisessig  wird  sie  leuchtend  gelb,  von  verdünnter  Wetnsäuie  rothgelb  gef)irt>L  Die  gelbe 
Lösung  leigt  einseitige  Absorption  der  rechten  Hslftc  des  Spectrums.  Die  rothe  Färbung  kehrt 
znrllck,  wenn  die  angesäuerte  FaibstofSöiung  mit  Ammoniak  neutralisirt  wird.  In  Alkohol, 
Aefiier,  Schwefelkohlenstoff  unlöslich,  löst  sich  der  rothe  Farbstoff  in  verdünntem  Weingeist. 
Die  wisirige  Lösung  leigt  im  Spectioskop  Absoiption  des  ganien  Grlln.  Das  eintige  breite 
Absorptionsband  beginnt  mit  schwacher  Verdunkelung  und  seigt  eist  am  Ende  des  GrUn  völlige 
Dunkelheit  Die  mit  wenig  Ammoniak  versetste  Lösung  lässt  dunkle  Flocken  in  geringer  Menge 
atttbdlen,  Über  denen  eine  rosafarbene  Flüssigkeit  stehen  bleibt.  Dieselbe  besiiil  ein  Absoiptioni- 
band  im  Gelb. 

E.  Rothe  Pigmente  der  Uredineen. 
Ein  kiystallisirender  rother  Farbstoff  neben  dem  bereits  früher  eiwäbnten 
gelben  Lipochrom  kömmt  nach  J.  Müller  >)  in  den  Sporen  von  Uredo  aecidietäes 
Müll.,  Coleosporium  und  den  Reimschläuchen  dieser  Formen,  sowie  des  Phrag- 
midium  violaeeuin  (Schultz)  vor,  den  man  nachweisen  kann  durch  Einlegen  der 
Sporen  in  Glycerin.  Er  ktystallisirt  bei  dieser  Behandlung  in  Form  von  karmin- 
roüien  Nadeln,  Säulen,  Platten  im  Inhalt  der  Sporen  resp.  Keimschlauche 
aus.     Wahrscheinlich  ist  er  bei  allen,  mehr  ins  Rothe  hinein  gehende  Farbtöne 


1)  lieber  einige  daich  Bactciien  gebildete  Pigmente.  Beitr.  zur  Biol.  Bd.  I,  Heft  2, 
pag.  117. 

*j  Spcctroskopische  UnCersuchnngen,  pag.  lo,  15 — 17. 

*)  Die  Rostpilze  der  Rosa-  und  Rnbus-Arten  und  die  auf  ihnen  TOrkommeoden  Parasiten. 
Landw.  Jahrb.  v.  Thiel  1S86,  pag.  719. 
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zeigenden  Uredineen  vorhanden,  indessen  bisher  noch  nicht  isolirt  worden  und 
daher  spectroskopisch  wie  chemisch  noch  ganz  unbekannt. 
F.  Rothe  Farbstoffe  der  Flechten. 

Rother  Farbstoff  der  Scharlachflechte  (Cladonia  coccifera,},  ebenfalls 
von  E.  Bachuann^)  näher  untersucht:  Erimprägnirt  dieMembran  der  Paraphysen 
im  oberen  Drittel  und  veranlasst  dadurch  die  bekannte  intensive  Sdiarlachfarbe 
der  Früchte. 

Zni  GewinDUng  des  Pigmeots  werden  die  rolhen  Köpfchen  im  Luftbad  getrocknet,  mö^idiit 
fein  gepulvert  und  lur  Entfernung  der  Usninjäute  mit  kochendem  Aether  behAndelt.  Der  Rück- 
stand wird  mit  schwach  ammoniakalischem  Wasser  ausgeiogen,  das  sich  tief  kanninroth  ftrbt. 
Beim  Eindampfen  bleibt  eine  amorphe,  dunkel  malvenrothe  SubBtuii  lurück,  welche  mit96'|  Al- 
kohol ausgeiogen  wird,  der  sieb  gelb  färbt  und  beim  Verdunsten  gelbbraune  ülartige  Tropfen 
hinterlässt.  Nach  der  Reinigung  mit  kaltem  und  heissem  Wbski  wird  der  Rest  von  ammonia- 
kalischem Wasser  sofort  gelQst.  Der  so  gereinigte  Farbstoff  leigt  ein  breites  Abtoqitioasbtuid 
in  GrQn,  zwischen  ihm  und  der  totalen  Endabsorption  in  der  rechten  Spectrumhälfte  ist  das 
Licht  auch  schwacli  absorbirt.  Die  rohe  alkalische  Lösung  zeigt  das  Absorptionsband  nicht  nod 
iHssl  in  geringer  Dicke  ausser  rothes  auch  orangenes  tind  gelbes  Licht  durch;  aufTallend  ist  der 
lange  Schatten,  der  im  Gelb  beginnt  und  bis  ins  Blau  reicht,  wo  vHllige  Verdunkelung  einttitL 
—  Reicher  Zusatz  von  Ammoniak  zur  wttssrigen  Lösung  bewirkt  bald  BraunfttrbaDg;  schliesslich 
scheidet  sieb  eine  braune  humose  Masse  ab.  Mit  Natriumamalgam  venetat,  wird  die  wbsrige 
Lösung  blas»,  mit  Zinhstaub  und  ScbwefeMare  entßlrbt.  Aus  der  obigen  karminiotheo  Lösung 
wird  das  Pigment  durch  Eisessig  in  Form  von  schön  purpurrothen,  amorphen  Flocken  nieder- 
geschlagen, welche  reines  Material  darstellen  durften.  Die  Reactionen  scheinen  nach  B.  auf  ein 
Anthrachinondeiivat  hinzuweisen. 

IV.  Grüne  Farbstoffe. 

I.  Intensiv  spangrilner  Farbstoff  flsoigrlinsäure  Gümbels^,  Xylochlor- 
säure  Blev's'),  acide  xylochloSrique  Fordos*)  in  den  Membranen  der  Mycel&den 
und  der  Zellen  der  Schlauch  fruchte  und  SpermogonJen  von  Pezita  (Chleroipltnmm) 
aeruginosa  (Pers.),  in  der  .Schlauch schiebt  meist  fehlend  (das  Pigment  wird  auch 
in  das  vom  Pilze  bewohnte  Holz  abgeschieden  und  kann  aus  diesem  in  grösseren 
Mengen  gewonnen  werden). 

Nach  FokDOS  bildet  das  Pigment  eine  feste  amorphe  Snbstani,  die,  in  Masse  tief  grSn, 
mit  einem  Stich  ins  BUne  und  mit  kupfrigem  Glänze  erscbeinL  Unlöslich  in  Wasser,  Aether, 
Schwefelkohlenstoff,  Benzin,  unlöslich  oder  schwer  löslich  in  Alkohol,  wird  sie  von  Chloroform 
wie  von  Eisessig  gelQst.  Durch  Mineralsäuren  wird  sie  scheinbar  nicht  verSnderti  Schwefel- 
saure und  Salpetersam«  Ittsen  sie  mit  grUner  Farbe.  Wassennsatz  lu  solchen  Lösungen  fUlt 
den  FtubBloff  atu,  Alkalien  bewirken  eine  grüngelbe  Farbe.  Behandelt  man  die  Chlorofonn- 
Iflsnng  mit  ammoniakalischem  Wasser,  so  trennt  sich  der  Farbstoff  vom  Lösungsmittel,  und  es 
eotsteht  eine  grüngelbe,  in  Wasser  und  Chlorofoim  unlösliche  Ammoniak  Verbindung.  Dasselbe 
ist  der  Fall  bei  Zusatz  von  Kalk,  Soda,  Bleiessig.  Chlorwasser  färbt  die  CliloroformlQstmg  gelb, 
weitere  Behandlung  mit  Ammoniak  verwandelt  diese  gelbe  Verbindung  in  eine  rothe. 

Optisch  untersucht  ist  die  Xylo  Chlorsäure  in  Chloroform  lösung  (resp.  der 
Chloroform extract  des  grünen  Holzes)  von  Prillieux'):  Die  Lösung  ist  schwach 
fluorescirend  (schmutzig  gelbgrUnlich) ;  im  Spectrum  zeigen   sich  3  Absorptions- 

')  L  c.  pag.  7  u.  13. 

*)  Ueber  das  grilnfaute  Holi.     Flora  185S.  Februarheft. 

■)  Archiv  der  Pharmacie  1858. 

^)  Recherches  sur  la  coloration  en  vert  du  bois  mort;  nouvelle  matiire  coloraote.  Compt. 
rend.  57  {1863),  pag.  50—54. 

')  Sur  la  coloration  en  vert  du  bois  mott  BULL.  Soc  bot  de  France  34  (1877} 
pag.  169. 
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bäoder,  ein  kräftigeres  im  Roth,  ein  weniger  IcrSfliges  im  Orange  und  eines 
welches  das  ganze  Gelb  einnimmt;  die  grünen,  blauen  und  violetten  Strahlen 
werden  durchgelassen!). 

2.  Einen  zweiten  intensiv  grünen  Farbstoff  hat  RoMMtBK*)  aus  demselben 
Pilze  (und  dem  von  ihm  bewohnten  grünfaulen  Holz)  isolirt  und  Xylindein  ge- 
nannt. 

Et  stellt  eine  feate  anoipbe  SabstoDi  dar,  die  sich  im  wasserfaaltigeii  Zustande  im  Gegen- 
Mti  iDm  Torigen  Farbttoff  sehr  leicht  in  Wasiei  löst  mit  prachtig  blaugrUner  Faibe.  Mit  Aus- 
nahme der  EEsigsäure  EUIlen  ihn  die  meltten  andern  Süuieo  und  iclbst  Seeuli  in  grtlner  Farbe. 
Kamlische  and  hohlensanre  Alkalieo  lOten  ihn,  wenn  sie  nicht  im  UebETtcbus«  vorhanden,  mit 
ebenfalls  grfln«  Farbe.  Mit  Kalk  und  Magnesia  bildet  das  X^lindeTn  einen  gillnen  Lack,  der 
in  WaucT,  Alkohol  etc.  nnlOtlich  isL  Von  Alkohol  absol.,  Aether,  HoUgeist,  Schwefelkohlen- 
stoff, fieniin  wird  ei  weder  im  wauerfrtien  noch  int  wauerhaltig«n  Zustande  gelO«t.  Nach 
Art  des  Indigo  erfUirt  es  Reductio»  in  Sjg  Alkohol  bei  Gegenwart  von  Pottasche  und  von 
Tianbeoiucker.  Seide  und  Wolle  werden  bei  gewisser  Behandlung  mit  dem  Stoffe  gläniend 
blaugrUn  geßlrbt. 

Nafh  LiEiBEMAKH*)    lieht   das  X^lindelD,    aus  Phenol    umkrTitalliiitt,    wie    sablimirler  In- 

3.  Spangrüner  Farbstoff  in  Ztotia  iubrica  Pers.,  einer  Helvellacee, 
Er  ruft  hier  im  Verein  mit  dem  schon  oben  besprochenen  Lipochrom  und 
einem  andern  gelbbräunlichen  (harzartigen?)  Körper  die  gelbgrilne  Färbung 
des  Hymeniums  und  Stieles  der  Fruchtkörper  hervor. 

Gerinnung:  Man  eitrabitt  mit  90g  Alkohol,  verdan^ft  die  Lesung  nnd  nimmt  mit  Aethj'l- 
atkohol  den  FfttfarbEtoft  und  mit  Methylalkohol  den  gelbbraunen  Köiper  hinweg.  Der  span- 
grflne  Rückstand  stellt  den  obigen  Farbstoff  du.  Er  besteht  aus  mikroskopisch  kleinen 
Nttdelcben  and  Prismen,  die  sehr  schnell  lu  Aggregaten  lusammentreten  von  spangrUner  Farbe. 
Dieselben  sind  aolOsltch  in  Alkohol  absolutui,  Aether,  Chloroform,  PetroiHther,  Beniin,  Methyl- 
alkohol, sehr  wenig  lOaUch  in  kaltem,  etwas  mehr  in  heissem,  lumal  mit  Alkohol  vereetttem 
Wasser.  Die  LOsung  erscheint  spaogrtln,  trübt  sich  aber  alsbald  infolge  der  Ausscheidung  der 
KrystlUchen,  daher  ist  eine  spectroskopiscbe  Untersuchung  nicht  gut  mCglich. 

Ans  der  wttssrigen  Lösung  wird  der  FarbslofF  durch  AelinUron  in  grauen  Flocken  geßllt. 
Die  Kryslalle  Ittsen  sich  in  conc  Salpetersäure  mit  Tioletl-rSIblichei  Farbe,  die  bald  ins  Rotli. 
liehe,  dann  ins  Gelbliche  Übergeht;  conc.  SchwefelsHure  löst  mit  olivengitlner,  conc.  EssigsSure 
mit  mehr  blangrUntidier  Farbe. 

V.  Blaue  bia  blausrOae  Farbatoffe. 

In  den  Flechten:  Lecidta  enteroleuca  Ach.,  platfcarfa  Ach.,  Wulfeni  Hepp, 
Biatora  lurgidula  Fr.,  und  Bäimbia  melaena  Nvl.  fand  Bachmann*)  einen  blauen 
Farbstoff,  der  sich  in  einer  mehr  oder  weniger  mächtigen,  helleren  oder  dunkleren 
Schicht  bloss  an  der  Oberfläche  der  Frucht  findet,  nicht  krystallisirt  ist  und  durch 
Kalilauge  oder  Ammoniak  blaugrün,  olivengrUn  oder  bloss  heller  gefärbt  wird; 
nach  UebersSttigung  mit  Eisessig  oder  Salzsäure  kehrt  die  ursprüngliche  Färbung 
zurück.    Von  Salpetersäure  wird  die  Farbstoffechicht  kupferroth  gefärbt. 


I)  Vergleiche  das  in  dem  Kapitel  »Zur  Auscbeidung  kommende  Sloffwechtelprodukte« 
Ober  die  XylochloraUure  Gesagte. 

*)  Sui  nne  nouvelle  matibe  colorante  appelee  xylindiine  et  extraite  de  cerlains  bois.  Compt. 
rend.  66,  pag.  loS— iio. 

■)  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gescllsch.  VII,  pag.  446. 

*)  Miktocbem.  Reactionen  auf  Flecbtensloffe  alt  Hilfsmittel  inm  Bestimmeii  der  Flechten. 
ZeilMhr.  i.  wiss.  Mikroskopie.     Bd.  UI,  pag.  116. 
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i6o  Die  Pilie. 

Undeutlich  blaugrün  bis  olivengrün  ist  der  Farbstoflf  der  schwarzen  Apothecien 
von  Baeidia  tmiseorum,  Sw.  Er  wird  nach  Bachmann  (1.  c.)  von  Salpetersäure 
sowie  von  Salzsäure  violett  gefärbt;  die  Färbung  theilt  sich  auch  dem  farblosen 
Hymenium  mit. 

Derselbe  Autor  wies  femer  (I.  c.)  auf  ein  dunkelolivcngrilnes  Pigment  hin, 
welches  in  dünner  oberflächiicher  Schicht  der  Frtichte  von  Tkailoidima  candidum 
(Web.)  auftritt.  Von  vorstehenden  Pigmenten  unterscheidet  es  sich  durch  Violett- 
ßirbung  mit  Kalilauge  und  Ammoniak;  Salpeter-  und  Salzsäure  erzeugen  weinrothe, 
ins  Braune  fibergehende  Färbung. 

VI.  Violette  Farbstoffe. 

1,  In  den  Zellwänden  der  oberflächlichen  Gewebsschicht  des 
Mutterkorns  (Clavicepi  purpurea)  kömmt  ein  Farbstoff  vor,  der  eine  blau- 
violette Verbindung  (wahrscheinlich  eine  Calcium  Verbindung)  des  ScUracery- 
thrhis  darstellt,  eines  Pigmentes,  welches  Dragendorff  ausjenenTheilenisolirtei), 
Es  stellt  ein  rothes,  unkrystallisirbares  Pulver  dar,  welches  in  Alkohol  und 
Eisessig  löslich  ist.  Durch  Ammoniak  und  Aetzkali  wird  es  mit  rothvioletter 
Farbe  gelöst,  durch  Kalkwasser  aber  blauviolett  gefärbt.  Begleitet  wird  die  blau- 
violette Scieroeerythrin-yethmAwng  in  den  oberflächlichen  Mutterkomth eilen  von 
Sderojodin.  Es  löst  sich  in  Kalilauge  und  in  Schwefelsäure  mit  schön  violetter 
Farbe  und  entsteht  nach  Draoendortf's  Vermuthung  aus  dem  Sckrocryihrm.  *) 

Wahrscheinlich  ist  der  blaurothe  Farbstoff  in  der  Oberfläche  der  beiden 
andern  Mutterkomarten  (Cl.  mierocephala  und  Cl.  nigricans)  mit  dem  oben  ge- 
nannten identisch. 

Ein  violetter  Farbstoff  kömmt  nach  Schacht*)  vor  in  den  Mycelzellen  des 
öfters  in  faulenden  Kartoffeln  sich  findenden  violetten  Eischimmels  (Otdium 
violaceum  Harting).     Eigenschaften  unbekannt. 

Boudier')  beobachtete  ein  violettes  Pigment  in  der  Endzelle  der  Para- 
physen  von  Saccoholus  vielaceus. 

Bei  Hutpilzen  sind  violette  Farbstoffe  ziemlich  verbreitet;  doch  scheint 
das  violette  Pigment  wenig  beständig  zu  sein.  Für  Corlinarius  (Ineloma)  viokuetts 
L.  und  AgarUus  (CHtoiybe)  laccatus,  Scop.  ist  der  Farbstoff  von  Bachmahn')  theil- 
weise  untersucht. 

E»  wird  gewonnen  durdi  Zerreiben  frischer  Hute  mit  Wasser,  das  sich  alsbald  schmutiig 
violett  ftlrbt.  An  der  Luft  wird  die  Lösung  von  oben  nacli  unten  hin  brann,  ofTenbiu  in  Folge 
eines  Oxydationsvorgungs.  Der  unvei^nderte  Farbstoff  zeigt  ein  charakteristisches  Spectnim,  nim- 
lich  3  Absorpt Jonsbänder,  das  eine  iwischen  Cund  D,  das  zweite  bei  D,  das  diitte  iwischen  D 
und  E;  das  zweite  ist  schwächer  als  das  eiste,  und  das  dritte  schwächer  als  das  iweite.  (Ob 
das  Pigment  Übrigens  wirklich  dem  Inhalt  angehört,  ist  noch  täglich.) 

2.  Violetter  Farbstoff  in  den  Zellen  des  Blutreizkers  (Lactarius  deli- 
ciosus).     Man    gewinnt  ihn,   zugleich  mit  einem  gelben  Farbstoff,  wenn  man  den 

*)  Dass  der  Farbstoff  seinen  Sitz  in  der  Membran  hat,  ist  mikroskopisch  an  Längsschnitten 
sicher  festzustellen. 

*)  Ve^Ieiche:  FlüCkioer,  Pbaroiacognosic  des  Pflanzenreichs  pag.  a6;.  i.  a.  Palm,  Ueber 
den  chemiecben  Charakter  des  violeuen  Farbatofls  im  Mutterkorn,  sowie  dessen  Nachweis  im 
Mehle.     Zeitschr.  f.  analjt.  Chemie.  22,  pag.  319. 

*)  Die  KartofTelpflanzc  und  deren  Krankheit.  Taf.  9.  Fig.  3.  3.  9.  und  Ueber  die  Ver- 
ünderungen  durch  nize  in  abgestorbenen  Pflameniellen.  Pringsh.  Jahrb.  III,  pi^.  446. 

*)  Memoire  sar  les  Ascobolees.  Taf  8.  Fig.   19. 

*)  1.  c.  pag.  19. 
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zerkleinerten   frischen  Pilz    mit  Methylalkohol    auszieht.    Der  Auszug  erscheint 
prachtvoll  dunkelroth. 

Beim  Verdimslei]  scheiden  sich  weiise  Massen  ab,  von  deneo  der  Rest  der  Läsang  ab- 
fillfirt  wird,  wnianf  man  das  Filtrat  im  Waiserbade  verdampft  Der  Rückstand  besteht  ans  einer 
BiDOTphen  braDDen,  von  schwanen  Kömchen  durchsetzten  Uasse.  Die  Kbmchen  stellen  den 
violetten  Farbstoff  dar  nnd  werden  von  Aether  mit  etwa  blauiother  Farbe  gelHst  Die  Lflsung 
llsst  in  starker  VeidUnnui^  und  hober  Schicht  z  Absorptionsbinder  sehen,  ein  schmales  im 
Roth,  ein  sehr  breites  im  Gelb  und  Grlln.  Durch  Erniedrigung  der  Schicht  kann  man  das  iweite 
Band  in  3  anflijsen  (bei  Sonnenlicht).  Nach  mehnnonatlichem  Stehen  scheidet  sich  aus  dei 
ithcriscben  L<isung  ein  gelbbraunes  Hau  aus.  Verseift  man  den  VerdunstungsrUckstand  der 
Stherischen  Losung  mit  Natronlauge,  so  erhült  man  beim  Ausfüllen  .mit  Cblomatrium  einen 
braunflocktgen  Niedencblag,  aus  dem  Petroleumäther  einen  prachtvoll  violetten  Farbslofi  auf- 
nabni.  Das  jetzt  klarere  Spectrum  zeigte  in  nicht  zu  hoher  Schicht  ebenfalls  4  Absotptionsstreifen. 
Die  Petrolatherlösung  lässt  nach  dem  Verdunsten  eine  graubraune  Masse  zuillck,  em  Zeichen, 
dass  der  Farbstoff  an  der  Luft  eine  Veränderung  er^rt  (Bi^chmahn). 

Vn.  Braune  Parbstofife. 
Einen braunenFarbstofffandBACHMANNt^in  den  schwarzen Apothecien  mancher 
Flechten  (Leciäea  erush/laia  Körb.,  granulaia  Ehrh.,  Btiellia  parasema  (Ach). 
myriocarpa  D  C  a  punctiformis  Hoffm.,  punctata  (Flk),  Schatrtrt  De  Not.  Opegrapha 
saxkola  Mass.,  varia  Fr.,  aira  Fers.,  bullaia  Pers.,  herpetica  Ach.,  Artkonia  ob- 
scura  Ach.,  vulgaris  Schaer.,  A.  astroidea  Ach,,  Bactrospora  dryina,  (ACH.), 
Sarcogyne  pruin^sa  J^vi).  Durch  Salpetersäure  wird  er  nicht  verändert,  höchstens 
etwas  heller;  in  Kalilauge  dunkelt  er  nach;  durch  Chlorkalk  wird  er  schliess- 
lich völlig  entfärbt. 

VXn.  Combination  der  Farbstoffe  mit  einander  und  mit  anderen 
färbenden  Substanzen- 

Bei  den  bisher  genauer  untersuchten  Pilzen  wurde  meistens  mehr  als  eine 
fälbende  Substanz  nachgewiesen;  gewöhnlich  kamen  zwei,  bisweilen  drei  bis 
vier  verschiedene  gefärbte  Stoffe  bei  ein  und  derselben  Species  zum  Vorschein. 
Zum  Andern  ergiebt  sich  aus  den  bisherigen  Ermittelungen,  dass  die  färbenden 
Substanzen  bei  den  verschiedenen  Arten  verschiedene  Combinationen  seigen  können, 
und  zwar  hat  man  u.  A.  folgende  nachgewiesen: 

I.  Fettfaibstoff  mit  einem  andern  FarbstofT. 

Beispiele:  Schlaucbpilie;  L/oÜa  luiriaf,  Gelbes  Lipochrom  mit  einem  spangrllnen 
kiTitallisirenden  Farbstoffe  (ZoFP) 

Roitpilie:  CoUfsporäan;  Und«  atädie'idis  etc.  Gelbes  Lipochrom  mit  einem  rothen 
kryftaUitirenden  Farbstoffe  Q.  Müllke). 

3.  Fettfarbstoff  mit  einem  gefärbten  harzartigen  Körper. 

Beispiel:  Scblauchpilze;  Nidria  cmaaiarina:  Gelbes  Lipochrom  mit  einem  rothen 
harzartigen  KHtper  (Bachmahn,  Zopf). 

3.  Wasserlöslicher  Farbstoff  mit  einem  andern  wasserlöslichen. 

Beispiel:  Basidiomjceten :  Xuimü-Arlen.  Wasserlöslicher  rother  Farbstoff  mit  einem 
waaserlUslichen  gelben  (Bachmann.) 

4.  Wasserlöslicher  Farbstoff  mit  einem  nicht  wasserlöslichen  (und  nicht  Lipo- 
chromartigen). 

Beispiele:  Schlauchpilze.  Pnäa  acrugiimta:  In  Wasser  lOslicher  spangrllner  krrstalli- 
nrtnder  Farbstoff  (Xflindeln)  nnd  spangrllner,  in  Wasser  unlöslicher  krystallisirender  Farbstoff 
(XjlocUorsHnre)  Fonnos  u.  Roumier. 


■)  Zeitschr.  f.  wiss.  Miktosk.  III,  pag.  217. 
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5.  Wasserlöslicher  Farbstoff  mit  efnem  gefärbten  hannTtigen  Körper 
Beispiele:  Bsiidiomyceten;  Ltmilei  si/äaria,-  wasserlöslicher  gelber  Faitetoff  mit  einei 

gelbbrsiuiieD   HansHure    (Bachmann).     Pofypana    Aiifidus,  waucrlüslichei   gelber  FubUoff   mil 
einer  gelbrotbeti  Harisäure   (Piligntti)  ZoPF. 

Agarkui  (PhnlUHa)  i/^doüät.    Gelber  waMerlöslicher  Firbstaff  mjl  gelber  HaTMlore  (ZOFV). 

6.  Wasserlöslicher  P'arbstoff  mit  einem  gefärbten  (aber  nicht  Lipochrom- 
h altigen)  Fett. 

Beispiele:   Verschiedene  Hutpilte. 

7.  Wasserlöslicher  Farbstoff  mit  einem  nicht  wasserlöslichen  Farbstoff  und 
einem  gefärbten  Fett. 

Beispiele:  Basidiomycelen;  T/ulcphera-Ktierx,  ffyJmim/errugimum.  Gelber  vasseilöslichcr 
Farbstoff  mit  einem  rotbea  krystallbireoden,  nicht  wasseriöslicben  Farbstoff  (ThelephoisKuie)  and 
einem  gelben  resp.  gelbgrflnen  Fett, 

IX.  Verbreitung  der  einzelnen  ParbstoEte. 

Hierüber  liegen  nur  sehr  beschränkte  Kenntnisse  vor.  E.  Bachiunn  ^)  zeigte, 
dass  das  Russularoth  bei  mehreren  Arten  der  Gattung  Rusmla  vorkömmt 
^wie  R.  emttica,  abttacea,  aurala)  und  n:acbt  es  wahrscheinlich,  dass  auch  andere 
Species  dieses  Genus  denselben  besitzen.  Nach  B.  enthalten  auch  Hygrephortu 
conkus,  puniceus  und  coccituus  ein  und  denselben  wasserlöslichen  gelben  Farbstofl. 

Ich  selbst  wies  nach,  dass  die  rothe  Thelephorsäure  sich  innerhalb  der 
Gattung  Thelephora  bei  9  verschiedenen  Arten  (Th.  palmatä  Scop.,  fiabelli/ormis 
Fr.,  caryopkyllta  (Schäef.),  terrestris,  coraUoldes  Fr.,  crustMta  (Schum.),  in- 
tybacea,  laeiniala  und  radiata)  vorfindet.  Merkwürdiger  Weise  kommt  dieser  so 
charakteristische  Farbstoff,  wie  ich  neuerdings  fand,  auch  in  einer  ganz  anderen 
Familie,  den  Hydnaceen  (Stachel schwämmen)  vor  und  zwar  bei  Hydnum /er- 
rugintum  und  repandum. 

Das  gelbe  Lipochrom  der  Uredineen  scheint  mit  dem  der  Ascomyceten  {Nec- 
tria iinnabarina,  Jhlys/igma  ruirum  aud/uk'umJ,veKchKdenttFezizen,fSpiüAii/aria 
ßavida,  Leoiia  lubrUa)  und  der  Tremellinen  (Daetymyces  stillalus,  Calocera  viscota) 
identisch  zu  sein  und  falls  sich  diese  Vermuthung  bewahrheitet,  eine  weitere  Ver- 
breitung in  der  Filzklasse  zu  haben.  Spectroskopisch  und  nach  den  rohen  chemi- 
schen Reactionen  herrscht  allerdings  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  untei  ihnen. 

X.  Umwandlungen  der  Farbstoffe. 

Man  hat  mehrfach  beobachtet,  dass  in  Pilzen  vorhandene  Chromogene 
nur  so  lange  als  solche  bestehen,  als  die  betreffenden  Organe  noch  vollkommen 
lebensfähig  sind,  und  dass  solche  Chromogene  nach  dem  Tode  alsbald  in  Pig- 
mente tIbergefUhrt  werden.") 

Ebenso  weiss  man  von  gewissen  hell-  (z.  B.  gelb-)  gefärbten  FarbstofTen, 
dass  sie,  wenn  das  betreffende  Oi^an  abstirbt,  in  zumeist  dunkle,  gelbbraune, 
braune,  schwarzbraune,  oder  violett  schwarze  Töne  umgefärbt  werden. 

Diese  Vorgänge  sind  wahrscheinlich  z.  Theil  so  zu  erklären,  dass  in  den 
Zellen  gewisse  Stoffe  vorhanden  sind,  welche  bei  Lebzeiten  nicht  auf  die  Chro- 
mogene oder  Farbstoffe  einzuwirken  vermögen,  aber  beim  Tode  sofort  in  Action 


I)  L  c.  pag.  13. 

*)  Hydmwi  bdeum  t.B.  ist  im  lebenden  Zustande  rein  weiss,  beim  Absterben  (Emlrocknen  etc.) 
wird  es  ^Ibbrann. 
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treten.    Es  kann  ab«  auch  sein,  dass  in  manchen  Fällen  erst  beim  Tode  dei 
Zellen  gewisse  färben  verändernd  einwirkende  Stoffe  erzeugt  werden. 

Schöne  Beispiele  fÜT  die  Farbenwandelung  beim  Absterben  liefern  nach  E. 
Bachmann's  und  meinen  Untersuchungen:  Gomphiäius  viscidus  und  glutinosus,  so- 
wie Coriinarius  cittnamomeus.  Beide  enthalten  im  frischen  jugendlichen  Zustande 
ein  gelbes  wasserlösliches  Pigment  Tödtet  man  nun  solche  Zustände,  i.  B.  durch 
ffineinweifen  in  Alcobol  absolutus  schnell  ab,  so  geht  die  gelbe  Farbe  des  Stieles 
fast  augenblicklich  in  Himbeerroth  oder  Rotbraun  Über,  und  es  entsteht  nach- 
weislich aus  dem  gelben  wasserlöslichen  Pigment  ein  rotbbraunes  Harz.  Der- 
selbe Process  geht  langsam  auch  im  Freien  vor  sich,  alte  todte  Exemplare  von 
Cortin.  cinHamomtut  sind  daher  nicht  mehr  gelb,  sondern  rothbraun  bis  purpur- 
bntun  resp.  schmutzig  braun. 

Diese  Umwandlung  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  durch  die  Abtödtung 
oxydirende  Stoffe  in  Wirksamkeit  treten,  denn  der  gelbe  wasserlösliche  Farb- 
stoff kann  durch  Oxydationsmittel,  wie  Salpetersäure,  in  einen  rothbraunnen, 
harzartigen  Körper  umgewandelt  werden. 

Andererseits  ist  allbekannt,  dass  Filzzellen  beim  Ueberganginden  Ruhezustand 
ihre  Wandungen  mehr  oder  minder  stark  verfärben,  wobei  meistens  ganz  dunkle 
Töne  entstehen.  Die  Sporen  der  Brandpilze,  vieler  Hutpilze  und  Bauchpilüe, 
vieler  Schlauchpilze  (z.  B.  Sordarien,  Ascobcltu-hntn),  die  Zygosporen  der  Muco- 
raceen,   die  meisten  Geromenbildungen  sind  Beispiele  hierfür. 

EigenthUm lieber  Weise  scheinen  solche  dunkele  Farbstoffe  in  den  gewöhn- 
lichen Lösungsmitteln  fast  oder  ganz  unlöslich  zu  sein,  während  sie  sich  in  frtlheren, 
helleren  Stadien  (gelb,  roth,  blaugrUn)  meist  unschwer  extrahiren  lassen. 

Man    kann    diesen  Vorgang    mit  Krukenberg ')    kurz  als    >Melanose< 
zeichnen.     Er  ist  bisher  unerklärt  geblieben. 

Vielleiclit  berohl  er  auf  ähnlichen  Umchen,  wie  die  Fatbstoff-UmwandluDgen  bei  eintreten, 
dem  Tode  der  ZeUen.  Eiliicht  doch  mit  dem  Uebergange  dei  Sporen  in  den  Dauer-  oder 
Rnheimtand  die  LebensthHtigkeit  ebenfalls  bis  lu  einem  gewissen  Grade.  Eine  oxjdirende 
Wirfanng  des  atmoiphlrischen  SauerstoCb,  der  t.  B.  lU  den  Hymenien  der  Hutpüte  schon  frUbzeitig 
Zutritt  hat,  mag  auch  mit  ins  Spiel  kommen. 

Vm.  Glycoside. 

CooiferiQ  dürfte  wahrscheinlich  in  »verholzten«  Zellhäuten  vorkommen,  da 

es  wie  diese   die  Fhenolreacdon  (durch  Phenol  und  Salzsäure  Grün-  bis  Blau- 

&bung)  giebt.   (Auch  das  Spaltungsprodukt  des  Coniferins,  das  Vanillin,  dürfte, 

weil  es  die  Phloroglucinreaction  zeigt,  Bestandtheil  verholzter  Pilzmembranen  sein). 

DC  Pflanzenbasen  oder  Alkaloide. 

Wahrscheinlich  werden  Alkaloide  seitens  zahlreicher  Pilze  producirt,  nament- 
lich der  giftigen  Hut-  und  Bauchschwämme,  doch  hat  man  nur  erst  einige  wenige 
dieser  Stoffe  isolirt  nämlich: 

I.  Das  Muscarin.  (Schmiedeberc  und  Koppe).  C[H,,N0,.  Es  kommt 
in  den  Früchten  des  Fliegenpilzes  (Amanüa  musearia)  vor.  Die  berauschende 
Wirkung,  welche  der  Genuss  des  Fliegenpilzes  hervorbringt  (die  Bewohner  Ost- 
^bitiens  bereiten  ein  berauschendes  Getränk  daraus),  beruht  vielleicht  auf  der 
Gegenwart  dieses  Alkaloids.  Der  Gehalt  an  dieser  Base  wechselt  Übrigens  nach 
dem  Standort  des  Filzes. 


")  Vergleichende  phTsiol.  Studien.     Reihe  IL  Ablh.  IH,  pag.  41—61. 

izücoyGoOgle 


104  Die  Pilie. 

Von  ScHMffiDEBERC  und  KoppE^),  sowie  von  Harnack»)  näher  studirt  ist  es 
von  S,  und  H.*)  auch  synthetisch  dargestellt  und  als  ein  Oxydationsprodukt  des 
Cholins  erkannt  worden. 

■Das  Muscarin  ist  ein  sehr  intensives,  ntunenllich  auf  Katzen  stark  wirkendes,  bei  In- 
jection  in  das  Blut  durcb  Henlähmung,  Ecn;t  durch  di«  gleichieitigen  Veränderungen  too  Cir- 
culation  und  Respiration  tödtendes  Gift,  dessen  Actton  auf  Kreislauf  und  Athmung,  auf  Daim- 
bewegung,  Vemehiung  verschiedener  Secrelionen  und  auf  die  Iris  mit  der  des  Püocaipins  grosse 
Aehnlichkeit  darbietet,  während  es.  wie  dieses,  dem  Atropin  g^enUbei  einen  {reirissen  Antago- 
nismus zeiget      (HuBEMANN  Und  Hilgbr). 

In  reinem  Zustande  stellt  es  einen  farblosen,  geruch-  und  gesclimacklosen 
über  Schwefelsäure  krystallinincli  werdenden  Syrup  dar.  Die  Krystalle  zeriliessen 
aber  an  der  Luft  leicht  wieder.  In  Aether  ist  es  unlöslich,  in  Chloroform  wenig 
löslich.  Mit  Quecksilberclilorid  erhält  man  grosse  glänzende  Krystalle;  Goldchlorid 
giebt  einen  feinkörnigen,  Phosphormolybdänsäure  einen  flockigen,  Kalitimqueck- 
silbeijodid  einen  gelben  kfystalhnisch  werdenden  Niederschlag,  der  leicht  löslich 
ist  in  Jodkalium,  ziemlich  leicht  in  Weingeist.  Mit  Kalium  wismuthjodid  erhält 
man  eine  rothe  krystallinisch  werdende  Fällung,  die  in  Jodjodkalium  nur  wenig 
loslich  ist.  Bromwasser  erzeugt  eine  gelbe  unbeständige  Fällung,  Gerbsäure  giebt 
nur  bei  starker  Concentration  Niederschläge.  Durch  conc.  Schwefel-  und  Salpeter- 
säure wird  das  Muscarin  ohne  Färbung  gelöst. 

Ob  die  von  Boudier  aus  Amanila  bulbasa  Jsolirte  syrupförmige  Base  Buibosin 
(BoiTDiER,  die  Pilze,  übersetzt  von  Husemann,  pag.  65)  mit  dem  Muscarin  etwa 
identisch  ist,  bedarf  noch  der  Prüfung. 

2.  Eine  dem  Muscarin  sehr  nahe  stehende,  vielleicht  mit  diesem  iden- 
tische giftige  Base  hat  R.  Böhm'J  im  Hexenpik  (Boletus  iuridus)  und  im  Panther- 
schwamm (Amanita  pani/urina)  gefunden,  welche  die  Giftigkeit  dieser  Schwämme 
bedingt.  Während  B.  lurtdus  nur  sehr  geringe,  nach  den  Jahrgängen  oder  In- 
dividuen wechselnde  Mengen  enthält,  und  daher  nur  als  verdächtig  bezeichnet 
werden  kann,  ist  Amaniia  pantheriiut  reicher  und  daher  entschieden  giftig. 

3.  Methylamin  wurde  in  minimalen  Mengen  im  Lärchen  schwamm  (I^fyporus 
officinalis)  von  Schmieder*)  nachgewiesen. 

4.  Trimethylamin.  Am  bekanntesten  ist  sein  Vorkommen  in  den  Sporen 
vom  Waizenbrand  (Tilktia  Caries);  die  Sporenmasse  zeigt  den  bekannten  inten* 
siven  Geruch  nach  Häringslake. 

Ebenfalls  Tri m  e th yl am in-h altig  sind  nach  meiner  Erfahrung  die  Sporen  und 
Capillitien  des  bleigrauen  Bovists  (Bovista  plumbta),  die  durch  Ausziehen  dar 
Früchte  mit  alkalisch  gemachtem  Wasser  erhaltene  dunkeloli venbraune  Lösung 
riecht  deutlich  nach  Trimethylamin. 

S)  Agarythrin.  Nach  Phipson*)  in  AgarUus  ruber  vorkommend.  Zur 
Gewinnung  wurde  der  frische  Pilz  mit  S^Salzsäure  enthaltendem  Wasser  48  Stunden 

')  Vierteljahrschr.   f.  Pharm.  Bd.    19,  pag.  176. 

S)  Aruh,  f.  experitn.  Pathol.  Bd.  4,  pag.  168.  — 

*)  Schmiedeberg  u,  >Iarnack,  Chem.  CentralbL   1S76,  pag.  554. 

')  Beiträge  zur  Kennlniss  der  Hutpilze  in  chemischer  und  loxicologischei  Beriehung  I. 
Boletus  luridui  II.  Amatiila  pantherina  (Arch.  f.  eiperim.  Pathol.  u.  Phannac.  v.  Naunttn  und 
ScHMIEDKBERG  Bd.  19.   1885).  Vergl.  Just"!  Jahmber.  Jahrg.   13  (1SS5).    I.  Abth.  pag.  aSo. 

')  Auch.  d.  Pharm.  Bd.  324,  pag.  644. 

•)  Ueber  den  Farbstoff  (Jiuierhi)  nnd  das  Alcalold  (Agarythrin)  in  Agariau  ruttr.  Chem. 
News  56,  pag.   199 — zoo.     Ref.  in  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.   1883,  pag.  244, 
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Stehen  gelassen,  die  üttriite  Lösung  mit  Soda  schwach  übersättigt  und  mit  Aether 
ausgezogen.  Derselbe  hinteriiess  beim  Verdunsten  eine  gelblich  weisse,  amorphe 
Masse,  welche  sich  in  Aether  und  Alkohol,  langsam  auch  in  kalter  Salzsäure 
löste  und  bittem,  dann  brennenden  Geschmack  zeigte.  Das  Sulfat  scheint  im 
Wasser  unlöslich  zu  sein,  und  löst  sich  in  Alkohol.  Bei  Behandlung  mit  Salpeter- 
säure oder  Chlorkalk,  femer  mit  Luft  in  ätherischer  Lösung  geht  der  Körper 
über  in  einen  rolhen  Farbstoff,  der  vielleicht  mit  dem  rothen  Farbstoffe  des  Aga- 
riats  ruber  (Ruberin  Pbipson's)  identisch  ist. 

6)  Ergottnin  (Tanbet)^)  CjsH4oN4  0e  wurde  aus  dem  Mutterkome  tsolirt 
Krystallisirt  in  weissen  langen  Nadeln,  die  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol,  Aether 
und  Chloroform  löslich  sind.  Die  Lösungen  fluoresciren.  I^sungen  in  Säuren 
färben  sich  an  der  Luft  roth,  alkoholische  grün,  dann  braun.  Bei  Gegenwart 
von  Aether  nimmt  es  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt  schön  rothviolette, 
dann  blaue  Färbung  an.  Bei  Destillation  mit  kohlensauren  Alkalien  liefert  es 
reichlich  TiimethylamJn  und  bildet  als  schwache  Base  mit  Mineralsäuren  Salze. 

7)  Ergotin  (CjoHjjNjO,)  Wenzell*).  Eine  gleichfalls  aus  dem  Mutterkorn 
(franz.  Ergot)  isolirte  amorphe,  braune,  schwach  bitter  schmeckende,  alkalische 
Substanz,  die  in  Wasser  und  Weingeist  leicht,  in  Aether  und  Chloroform  unlöslich 
ist  und  nur  amorphe  Salze  bildet  Die  Lösungen  des  Ergotins  und  seiner  salz- 
sauren Salze  werden  durch  Phosphormolybdän  säure,  Gerbsäure,  Goldchlorid  ge- 
fällt, durch  Quecksilberchlorid  ebenfalls,  aber  nicht  aus  saurer  Lösung.  Durch 
Platinchlorid  wird  erst  nach  Zusatz  von  Aether  Weingeist  gelbliche  Fällung  bewirkt. 
Cyankalium  bewirkt  keinen  Niederschlag. 

Das  Ergotin  Wiggers  und  das  Bonjean's  sind  unreine  Substanzen. 

8)  Ecbolin  Wenzell').  Ebenfalls  im  Mutterkorn  gefunden,  von  dem  Ergotin 
nur  dadurch  verschieden,  dass  die  Lösungen  der  freien  Base  wie  der  salzsauren 
Salze  durch  Quecksilberchlorid  auch  aus  saurer  Lösung,  durch  Platinchlorid 
dunkelgelb,  durch  Cyankalium  weiss  gefällt  werden.  Durch  conc.  Schwefelsäure 
wird  es  mit  dunkel  rosenrother  Farbe  gelöst. 

Vielleicht  sind  Ergotin  und  Ecbolin  identische  Substanzen^). 

9)  Picrosclerotin,  Dragbndorff.  Ein  sehr  giftiges  Alkaloid,  das  eben- 
falls im  Mutterkorn  vorkommt,  aber  noch  nicht  in  zur  Untersuchung  ausreichender 
Menge  gewonnen  wurde. 

10)  Cornutin,  Kobekt.*}  Ein  sehr  giftiges,  ebenfalls  aus  Mutterkorn- 
Sclerotien  isolirtes  Alkaloid,  das  sich  in  dem  salzsauren  Auszuge  derselben  findet. 
Nach  annähernder  Neutralisation  mit  Katriumcarbonat  dunstet  man  denselben 
ein  und  extrahirt  mit  Alkohol.  Letzterer  wird  abdestilHrt  und  der  mit  Natrium- 
carbonat  alkalisirte  Rückstand  mit  Essigäther  extrahirt,  worauf  man  dem  mit 
Wasser  gewaschenen  Essigäther  das  Alkaloid  durch  Schütteln  mit  Salzsäure-  oder 
Citronensäure-hal tigern  Wasser  entzieht. 


■)  RepeiC.  d.  Pharm.  Sei.  4.  Bd.  3,  Pag.  708.  Jonm.  de  Phuin.  et  Chim.  Bd.  18.  pig.  182. 
Bd.  a4,  pag.  365.    Bd.  17.  pag.  33a 

*)  Americ  Joum.  Fhann.  Bd.  36,  pag.  193.  —  Vierteljahissclu'.  f.  pracL  Pharm.  Bd.  14. 
pag.  18.  —  S.  auch  MANASSSwrrz,  Zeitschi.  J.  Giem.   1868,  pag.  154. 

*)  VeigL  BLUtIBEKC,  DissertatiDD  Ubei  die  Alkalolde  des  Mutteikoms.     Doipat,  1878. 

*)  Uä>eT  die  Bettanddieile  und  Wirkniigea  des  Mutterkorns.  Arch.  t.  exp.  PathoL  Bd.  18, 
pag.  316—380.  , 
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ii)  Cholin  wurde  von  Harnack  im  Fliegenschwamin,  von  R.  Bo»)m')  in 
Boletus  luridits  (Hexenpilz)  und  Amanita  panthtr'ina  (Pantherschwamm)  gefunden, 
hier  zu  ca.  oif  der  Trockensubstanz;  von  Böhm  und  KOlz*)  auch  in  der  ess- 
baren Morchel  {Helvella  escuUnta). 

12)  Ustilagin  haben  Rademaker  u.  Fischer')  ein  Alkatoid  genannt,  das  ^e 
aus  dem  Maisbrand  (Ustiiago  Maydis)  isolirten.  Es  besitzt  intensiv  bitteren 
Geschmack,  ist  in  Aether  und  Wasser  leicht  löslich  und  bildet  in  Wasser  lösliche 
Salze,  deren  Lösungen  durch  Kali umqu eck silberjodid  gefällt  werden.  In  conc. 
Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  dunkler  Farbe,  welche  allmählich  in  intensives 
Grün  übergeht,  durch  Eisenchlorid  wird  es  dunkelroCh.  Auch  Trimethylamin 
wurde  in  dem  Pilz  gefunden. 

X.   Gallenstoffe. 

Cholesterin,  (CjgHf^O).  Dieser  bekanndich  in  der  Galle  der  höheren 
Thiere  (Gallenfett)  sowie  in  Samen  der  höheren  Pflanzen  (z.  B.  Bohnen,  Erbsen) 
etc.  vorkommende  Körper  wurde  auch  bei  Pilzen  bereits  nachgewiesen  und  dürfte 
sich  hier  einer  grösseren  Verbreitung  erfreuen.  Stahl  und  Höhn')  sowie 
Ganser')  constatirten  sein  Auftreten  in  den  Sclerotien  des  Mutterkorns 
(Claviceps  purpurea),  woselbst  er  aber  nur  zu  0,036}  vorhanden.  Im  Frucht- 
körper des  Lärchenschwammes  (Pofyp^rus  o/ßcmalis)  wies  ihn  Schmikder') 
nach.  Auch  in  den  Zellen  der  Bierhefe  ist  er  gefunden  worden  und  zwar  von 
O.  I.ÖW.') 

Einen  dem  Ch.  nahestehenden  Stoff  fand  Böhm')  im  Hexenpilz  (Boletus  lu- 
ridus). 

Das  Ch.  bildet  ftiUote,  glEUuende,  rhombische  Blättchen  oder  Nadeb,  iit  getchmack-  und 
geniehlo«,  uulOslicIi  in  Wasser,  lOdich  in  Alkohol,  Aether  and  fetten  Oelen,  und  schmilit  bei 
145°.  Mischt  man  eine  ChlorofonnlOniDg  mit  conc.  Schwefeltlnre,  so  fllibt  lieh  dieselbe  blut- 
rotb.  —  Zam  Nachweis  von  Cholesterin  in  Fetten  der  HatpÜie  etc.  sdunilit  mao  das  Fett  im 
zi^eschtnolienen  Rohr  mit  BenioJisflnre  oder  BenioüsSuieanhydrid  insammen ,  wodurch  Cholcilerin- 
benioat  entsteht,  das  in  siedendem  Alkohol  fast  lulöslich  ist,  aus  Aether  in  characteiistischen 
rechtwinkligen  Tafeb  kiystallisirt  (Schulze  in  Beilstein's  Hsndb.  Bd.  n). 

XI.  Eiweissstoffe  (Proteinstoffe,  Albumlnate),  Amide  und  Verwandte. 
I.  Eiweissstoffe. 
Auf  den  Gehalt  an  Eiweissstoffen  sind  bisher  fast  ausschliesslich  nur  die 
Früchte  der  höheren  Filze  und  zwar  der  Hutpilze,  Banchpilze,  Morcheln  und 
Trüffeln  untersucht  worden,  einmal,  weil  sich  von  den  in  Betracht  kommenden 
Species  leicht  genügende  Mengen  von  Material  beschaffen  lassen  und  anderer- 
seits, weil  solche  Untersuchungen  in  die  Nahrungsmittellehre  hineioschUgen,  also 

■)  Arch.  f.  exp.  PatboL,  Bd.  19,  pag.  60. 

*J  Arch.  f.  exp.  Fath.   19. 

*)  lieber  Ustilagin  und  die  andern  Bestandtheile  von  Ut^lag'  MayMt,  Zeitschr.  d.  ISstr. 
Apodi.-Vereins,  Bd.  4t.  419—411  (Chem.  CentralbL   1887,  pag.  1357). 

*)  Arch.  f.  Fhami.,  Bd.   187,  pag.  36. 

')  Arch.  d.  Pharm.  1871. 

*)  Chem.  Bestandtheile  des  Polyp,  oflücinalts.     Aicb.  d.  Pharm.  Bd.  114.  (1886)  pag.  648. 

^  NXOELi,  Uebet  die  chen.  Zusammenieteung  der  Hefe.  Sittungsber.  d.  Manchener  Aka- 
demie, 4.  Mai  1878.  Vortier  schon  hatte  Hopfb-Seylsk  lUeber  die  Constitulion  des  Eiters.1 
Med.-Ghea.  Unters.  Heft  4.  pag.  500,  Cholesterin  am  Hefe  isolirt. 

*)  Arch.  f.  exp.  Patbol,  Bd.   19,  pag.  64. 
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von  praktischem  Interesse  sind.  Es  hat  sich  hierbei  gezeigt,  dass  die  genannten 
höheren  Pikrormen  mit  relativ  grossen  Quantitäten  von  Proteinkörpern  aus- 
gestattet sind,  wie  man  am  besten  aus  folgenden  Tabellen  ersehen  wird. 

Der  Eiweissgehalt  erwachsener  Exemplare  aufTrockensubstanz  berechnet, 
betrügt  nach  LoESecKE  fllr 


I.  FistuUna  kefatica     10,60 
a.  Ciavaria  Botrytis      12,3z 

3.  Polyporus  ovinus      13,34 

4.  Boletus  granulatus   14,02 

5.  Agaricus  nulUus       16,26 

6.  Boletus  bminus         17,14 

7.  Agaricus  vtutabilis    19,73 

8.  Boletus  elegans         2i,zi 
nach  KoHutAuscH  fUr: 

17.  Boletus  eduUs  22,81 

18.  CantharelUtscihariusi^,\-i 

19.  Ciavaria  flava  24,43 
nach  SiECEi.  ftlr: 

22.  Morchella  eeniea     36,35  24.  Agaricus  campestrii  20,63 

23.  Heivella  escuUnta    26,31 

Der  Eiweissgehalt  junger  Exemplare,   auf  Trockensubstanz  berechnet,  be- 
trägt nach  Margewicz  für 


Agaricus  caperaius  20,53 
Boletus  luteus  22,24 

Agaricus  ulmarius  26,26 
procerus  29,08 
oreades  35,57 
prunulus  38,3  z 
exeoriatus  30,79 
Lycoperdon  Bovista  50,64 

Morchella  esculenta  33,90 
Tuber  cibarium         36,32 


Boletus  scaber  Bull.  . 


Stiel  29,87 

Hut   44,99 

„       eduUs  Bull.  .  ,  Stiel  30,73 

Hut  43,90 

Agaricus  fonlroversus  Pers. 

Stiel  37,47 
Hut  39,49 
„        tormirtosus  Schaff 

Stiel  35,71 

Hut   39,14 

,,        piptratus  Fers.  Stiel  26,37 

Hut   32,21 

Cantharellus  ciiarius  Fr. 

Stiel  28,3s 
Hut   27,77 

Boletus  baeus  L Stiel  32,57 

Hut   40,74 


Boletus  subtomentasusL.  Stiel  35,38 
Hut   39,85 

Agaricus  melleus  Vahl.    Stiel  26,91 
Hut   28,16 

Boletus  auran/iacus  Schaff 

Stiel  36,67 


Agarieus  delieiasus  L. 


russula  Schaff.  . 


Hut  40,91 

Stiel  34,28 

Hut  38,12 

.  Stiel  17,00 

Hut  39,3  z 


13  Boletus  scaber  Bull, 

Oberer  Theil  des  Hutes       40,89 
Unterer  Theil  (Hymenium)  46,98 

14.  Boletus  edulis  Bull. 
Oberer  Theil   des  Hutes    36,91 
Unterer  Theil  (Hymenium)  48,74 

15.  Boletus  aurantiacus  Schaff 

Oberer  Huttheü   38,27 
Hymenium  45>i8 

Auf  diesem  Reichthum  an  Proteinstoffen  beruht  zu  einem  wesentlichen  Theüe 
der  Werth  der  höheren  Pilze  als  Nahrungsmittel. 

Aber  auch  Hefe-  und  Schimmelpilze  scheinen  nach   den  wenigen  bis- 
berigcD  Untersuchungen  ziemlich  eiweissreich  zu  sein.    Eine  von  NAcsu')  unter- 


1)  SUiimgibet.  d.  UUnckcn«  Akad.  1878.    Maiheft. 
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suchte  Unterhefe  enthielt  $o^,  der  von  Sieber i)  geprüfte  (freilich  nicht  in  Rein- 
zucht gewonnene)  Aspergillus  glaucus  28,9$  Protemstoffe  auf  Trockensubstanz  be- 
rechnet. 

Ueber  die  verschiedenen  Arten  der  pilztichen  EiweissstoSe  fehlen  noch  nähere 
Untersuchungen.  Aus  den  Zellen  einer  Hefe  gewann  Nencki*)  durch  Auskochen 
der  Zellen  mit  Salzsäure  und  Fällen  mit  Steint^alz  einen  Protelnkörper,  der  sich 
als  mit  dem  in  Spaltpilzzellen  von  ihm  entdeckten  Mycoprotein  identisch  er- 
wies. Nach  der  Annahme  van  Tiechfji's  bestehen  die  Proteinkrystalle, 
welche  Klein  und  er  bei  vielen  Mucoraceen  nachwiesen,  aus  einem  besonderen 
Proteinstoße,  den  er  >Mucorin<  nannte.  (Vergl.  Kiyst^toide,  pag.  573). 
Doch  fehlt  eine  nähere  Rechtfertigung  dieser  Namengebung.  Es  dürfte  auch 
schwer  halten,  diese  winzigen  Körperchen  fUr  eiiie  Analyse  zu  isoliren. 

Nuclein   ist   von  Hoppe-Sevler  aus   der  Bierhefe    gewonnen  worden.     Es 
wird  wohl  in  den  Kernen  aller  Pilzzellen  vorhanden  sein. 
I,  Peptone, 

Den  Eiweissstoffen  verwandte  Körper,  welche  dadurch  entstehen,  dass  ge- 
wisse (peptonisirende)  Fermente  auf  Albuminate  einwirken.*)  Wahrscheinlich 
liefern  verschiedene  Albuminate  der  Pilze  verschiedene  Peptone.  Man  hat  Pep- 
tone bestimmt  nachgewiesen  in  der  Hefe  (in  einer  Bierhefe,  die  NAgeu  und  Low 
untersuchten,  waren  sie  zu  2J  vorhanden).  Sie  kommen  aber  jedenfalls  in  allen 
Pilzen  vor,  welche  peptonisirende  Fermente  produciren  und  gleichzeitig  Eiweiss- 
stoffe  zur  Nahrung  haben.  Die  Peptone  sind  stets  amorph  und  in  Wasser,  sowie 
verdünntem  Weingeist  löslich. 

3.  Spaltungsprodukte  der  Eiweissstoffe. 

Die  von  A.  Kossel  aus  Presshefe  gewonnenen  Stoffe:  Xanthin,  Hypo- 
xanthin,*)  Adenin')  und  Guanin  stellen  wahrscheinlich  Spaltungsprodukte  des 
Nucleins  dar.     (Sie  waren  früher  nur  aus  dem  Thierreich  bekannt). 

Lecithin  wurde  von  Hoppe-Seiler*)  in  der  Bierhefe  nachgewiesen, 

Leucin  haben  Burcemeister  und  Buchheim')  im  Mutterkorn,  Naceli  und 
Low  in  einer  Bierhefe  gefunden. 

4.  Feimente. 

Vergl.  das  Kapitel:   Zur  Ausscheidung  kommende  Stoffwechselprodukte. 
n.   Die  Nährstoffe, 

Wir  haben  im  Vorstehenden  gesehen,  dass  die  Zellen  der  Pilze  sehr  zahl- 
reiche anorganische  und  organische  Stoffe  enthalten.  Damit  wissen  wir  aber 
noch  nicht,  welche  Stoße  diesen  Pflanzen  als  Nahrung  dienen,  in  welchen  Quan- 
titäten sie  ihnen  geboten  werden  müssen,  in  welcher  Form  dieselben  in  die  Pilz- 
zellen  hineingelangen  und  welche  Stoffe  zur  Ernährung  nüthig  sind,  welche  nicht. 


>}  Journ.  f.  piact.  Cbem.  II-  Bd.  pag.  23.  412. 

*)  Beiträge  i.  Biologie  der  Spaltpilze  1880.  pag.  4S. 

^  Die  andere  Entstehungsireise,  nümltch  durch  Einwirkung  (taik  verdUnDler  Siuren  oder 
AllcalieD  auf  Eiwnsskörper  kommt  Uer  iimBcbst  Dicht  in  Bedacht 

')  Ueber  die  Verbreitung  des  Hypoxanthins  im  Thier-  und  PHanzenreich.  Zeitschr.  f.  phy- 
siol.  Chem.     Bd.  V.  ~  Uebei  Xanthin  und  Hypoxandiin.  Das.  Bd.  VI. 

*}  Ueber    eine    neue    Base   tm    Thierkörper.      Ber.  d.  deuuch.  chem.  Ges.  XVXII  (1S85) 

v»%-  79—81. 

*)  Zeitichr.  f.  phys.  Cbem.  Bd.  3,  pag.  4*7  «■  Bd.  3.  pag.  374— 38a 
')  FlÜckigeb,  Phaimak.  d.  Pflanienreichs.  2.  Aufl.  pag,  263. 
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Ueber  alle  diese  Fragen  kann  nur  das  Experiment  entscheiden,  nicht  die 
Analyse. 

A priori  ist  nui  klar,  erstens,  dass  die  Pilze  nicht  im  Stande  sind,  or- 
ganische Substanz  selbst  zu  erzeugen  (weil  sie  chlorophyllos  sind),  dass  sie 
vielmehr  die  nöthige  organische  Substanz  in  fertigem  Zustande  von  aussen  be- 
liehen müssen  (aus  pflanzlichen,  thierischen  Körpern  oder  deren  Produkten)  und 
zweitens,  dass  sie  Wasser  und  anorganische  Stoffe  nöthig  haben,  weil  deren 
jeder  Organismus  bedarf,  abgesehen  davon,  dass  wir  letztere  auch  in  der  Asche 
vorfinden. 

Versuche  Über  die  Frafre,  weiche  organischen  und  anorganischen  Stoffe  die 
ülze  als  Nahrung  verwenden  kännen,  resp.  nöthig  haben,  sind  zuerst  von  Pas- 
TEUR  und  Rauun^)  und  später  insbesondere  von  Näcbu  und  zwar  in  ausgedehn- 
terer und  exacterer  Weise  angestellt  worden,  sodass  unsere,  im  folgenden  dar- 
gestellte Kenntniss  Über  die  Ernährung  der  Pilze  fast  ausschliesshch  auf  den  Ex- 
perimenten und  Resultaten  dieses  Forschers  beruht,  imd  seine  Untersuchungen  zu- 
gleich die  Fingerzeige  i^  eine  weitere  Forschung  auf  diesem  Gebiete  enthalten. 

I.  Die  anorganischen  Nährstoffe  (Mineralstoffe). 

Wie  die  Spaltpilze  (Schizomyceten)  so  können  auch  die  eigentlichen  Pilze 
(Eumyceten)  mit  4  Elementen  auskommen:  i.  Schwefel,  a.  Phosphor,  3.  einem 
der  Elemente  Kalium,  Rubidium,  Caesium.  4.  einem  der  Elemente  Cal- 
cium, Magnesium,  Baryum,  Strontium  (während  die  höheren,  grünen  Pflan- 
zen Calcium  und  Magnesium  und  ausserdem  noch  Chlor,  Eisen  und  Sili- 
cium  bedürfen.») 

Der  Schwefel  kann  nach  NAgeu^  aus  Sulfaten,  Sulfiten  und  Hyposutfiten 
entnommen  werden,  wahrscheinlich  auch  aus  Sulfosäuren,  dagegen  nicht  aus 
Sulfohamstoff  und  Rhodammonium.  Sind  den  Pilzen  Eiweissstoffe  zugänghch, 
so  können  diese  als  Schwefelquelle  dienen.  Ob  das  in  Rede  stehende  Element 
von  gewissen  Pilzen  etwa  auch  aus  Schwefelwassexstoff  entnommen  werden  kann, 
ist  noch  nicht  geprüft.  (Entscheidende  Cultuiversuche  bezüglich  der  Schwefel- 
entnahme sind  z.  Th.  schwierig,  weil  gewisse  Substanzen,  die  man  bei  der  Cul- 
tur  verwendet,  z.  B.  Zucker,  Schwefel  als  Verunreinigung  enthalten  können). 
Zur  Bildung  von  Eiweissstoffen  ist  der  Schwefel  unentbehrlich. 

Das  Kalium  kann  nach  Näcbu  nicht  durch  Natrium,  Lithium,  Baryum, 
Strontium,  Calcium,  Magnesium,  Ammonium  ersetzt  werden,  wohl  aber  durch 
Rubidium  und  Caesium.  Salze  der  bdden  letzteren  Elemente  nähren  ebenso 
gut,  wo  nicht  besser  als  Kalisalze.*) 

Man  bietet  den  I^en  das  Kalium  in  Form  von  Dikaliumphosphat  (KjHPO^) 
oder  von  saurem  phosphorsauren  Kali  (KHfPO«)  oder  von  Kaliumsulfat  (KjSO,) 
oder  Kaliumnitrat  (KNO,). 


')  Con^t.  rend.  L  56  p^.  339. 

*}  Es  Ist  Übrigens  in  bemerken,  dass  Nägsu'i  Veriuche,  wie  es  scheint,  atuschliesslich  am 
BrolsdiimiDd  (Pmüäiknn  glanctai)  angestellt  sind. 

*)  1.  c.  p««.  S4  o.  73. 

*)  Hiervon  exiitiit  nach  WlNOCKADSEi  (Ueber  die  Wirkung  Bnsterer  Einflüsse  auf  die  Eni- 
wi(äeliii^[  von  Mfeadarma  vM,  Bot.  Centialbl.  Bd.  XX  [1884.]  pag.  165)  in  Beitig  auf  Afyct- 
derma  vää  insofeiii  eine  Austulune,  al»  bei  der  Emlhrung  dieses  Pikes  das  Kalinm  awar 
dnrdi  Rabidium,  aber  nicht  durch  Caesium  vettreten  werden  kann. 
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Die  Elemente  Magnesium  und  Calcium  können  nach  NAgeli  «nander 
ersetzen;  ebenso  können  sie  durch  Baryum  oder  Strontium  ersetzt  werden^), 
nicht  aber  durch  Kalium  etc.  Bei  den  Kulturen  verwendet  man  Magnesium  als 
Sulfat  (MgSOf)  und  Calcium  als  Chlorcaldum  (Cl|Ca)  oder  Caldumnitrat 
(Ca(NO|)})  oder  dreibasisch  phosphorsauren  Kalk  (Ca^PjOi). 
a.  Die  organischen  Nährstoffe. 

EKe  Pilze  sind  sowohl  auf  Stickstoff-,  als  auf  kohlenstoffhaltige  orga- 
nische Verbindungen  angewiesen. 

Was  zunächst  die  Quellen  des  Kohlenstoffs  anbetrifft  so  kann  derselbe 
nach  NAgeu  einer  grossen  Anzahl  von  organischen  Verbindungen  entnommen 
werden.  Es  ernähren  bei  Zutritt  von  Luft  fast  alle  Kohlenstoffverbindungen,  so- 
fern sie  in  Wasser  löslich  und  nicht  allzu  giftig  sind.  Von  schwach  giftigen 
Kohlenst Oftverbindungen  ernähren  beispielsweise:  Aethylalkohol,  Essigsäure,  von 
stärker  giftigen:  Phenol  (Carbolsäure),  Salicylsäure,  Benzoesäure.  Doch  giebt  es 
nach  Nacbu  einige  Verbindungen,  aus  denen,  trotz  ihrer  nahen  chemischen  Ver- 
wandtschaft mit  nährenden  Substanzen,  die  Pilze  den  Kohlenstoff  nicht  zu  assi- 
miliren  vermögen.  Dahin  sollen,  ausser  den  unorganischen  Verbindungen 
Kohlensäure  und  Cyan,  nach  NAgeli  Harnstoff,  Ameisensäure,  Oxal- 
säure, Oxamid  gehören;  femer  selbstverständlich  die  in  Wasser  unlöslichen 
höheren  Fettsäuren  und  die  Huminsubstanzen,  sofern  sie  ebenfalls  wasserun- 
löslich erscheinen. 

Dagegen  wurde  von  Diakokow»)  neuerdings  nachgewiesen,  dass  Jknkiüätm 
glaucuM  auch  aus  Ameisensäure  und  aus  Harnstoff  seinen  Kohlenstoftlwdarf 
zu  decken  vermag. 

Bezüglich  der  Ernährungstüchtigkeit  macht  sich,  wie  von  vornherein 
zu  erwarten,  unter  verschiedenen  Kohlenstofiverbindungen  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit geltend.  Nach  s«nen  Erfahrungen  in  dieser  Beziehung  ordnete 
Nägbu  die  Kohlenstoffquellen  in  folgende,  natürlich  nur  bedingte  Gültigkeit  be- 
anspruchende Reihe:*) 

1.  Die  Zuckerarten. 

2.  Mannit,  Glycerin;  die  Kohlenstoffgruppe  im  Leucin. 

3.  Weinsäure,  Citronensäuie,  Bemsteinsäure ;    die  Kohlenstoffgruppe  im  As- 
paragin. 

4.  Essigsäure,  Aethylalkohol,  Chinasäure. 

5.  Benzoesäure,  Salicylsäuri:,  die  Kohlenstoffgruppe  im  Fropylamin. 

6.  Die  Kohlenstoffgruppe  im  Methylamin;    Phenol. 

Die  Zuckerarten,  insbesondere  Traubenzucker,  sind  daher  als  die  besten 
Kohlenstofiquellen  anzusehen, 

■)  Mytedtmia  vim  hat  indMien  (nach  WtNOGItADSKi  L  c.)  Magnesiuin  durchaus  nOdiig, 
wUhreod  Calcium  fUr  dasselbe  bedeutungslos  sei.  Es  wurden  nütnlich  von  W.  4  terf^eichende 
Culturen  angestellt,  in  denen  die  NähtjlUssigkeiten  gleiche  Mengen  organiacher  Stoffe,  sowie  von 
PhospborsSure  ond  Chlorkaliuni  enthielten,  und  nur  in  den  SaUen  alkalischer  Erden  von  ein- 
ander verschieden  waren.  Kolben  I  enthielt  MgSO,,  Kolben  IT.  CaSO,,  Kolben  m  SrSO,, 
Kolben  IV  nur  K,S04  tnr  Controle.  Nut  in  Kolben  I  entwickelte  sich  eine  schOne  Haut, 
WiUlTend  in  den  Übrigen  g«i  keine  Entwickelung  stattfand. 

*)  Organische  Substani  als  NUusubstaiu.  Berichte  d.  deutsch,  bot  Ges.  Bd.  5  (1887), 
pa«.  380-387. 

>)  Eine  GHhiäilltii^t  der  Zellen,  sowie  giftige  Wirkungen  hervorbringende  Concentration 
einietaeT  Verbindungen  ist  dabei  ausgeschlossen  gedacht 
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Was  sodann  die  Stickstoff-Quellen  anbelangt,  so  dienen  als  solche  in 
allererster  Linie  alle  Itislicfaen  EiweisssubsCanzen  und  Peptone;  dann  folgt 
Hamstoff,  sodann  kommen  die  Ammoniaksalze  (weinsaures,  milchsaures,  essig- 
saures, bemsteinsaures,  salicylsaures,  phosphorsaures  Ammoniak,  Salmiak  etc.) 
und  wenn  wir  von  den  Hefepilzen  absehen,  z.  Th.  auch  Salpetersäure 
Salze,  sodann  Acetamid,  Methylamin  (salzsaures),  Aethylamin  (salzsaures),  Trime- 
thylamin,  Fropylamin,  Asparagin,  Leucin  (die  sümmtlich  zugleich  als  Kohlen- 
stoff-Quelle dienen)  und  Oxamid  in  Betracht. 

Freier  Stickstoff  kann  als  solcher  nicht  assimilirt  werden,  ebensowenig 
der  an  Kohlenstoff  gebundene  Stickstoff  im  Cyan  und  der  an  Sauerstoff  ge- 
bundene; wenigstens  geben  Picrinsäure  und  Nitrobenzoäsäure  schlechte  N-Nahrung. 
3.  Mengenverhältnisse  und  Combinationen  der  Nährstoffe. 
Die  Mineralstoffe  wirken  nur  dann  gUnstig  auf  die  Ernährung,  wenn  sie 
in  relativ  geringer  Menge  geboten  werden,  wofür  übrigens  schon  in  dem  relativ 
geringen  Aschengehalt  der  frischen  Pilzmasse  eine  Hindeutung  gegeben  ist. 
Man  wendet  daher  gewöhnlich  nur  0,2—0,5^  an  Nährsalzen  an.  Doch  können 
manche  Pilze  einen  grösseren  Procentsatz  vertragen,  zumal  wenn  sie  gleichzeitig 
gut  nährende  Kohlenstoß'  oder  Stickstoffverbindungen  (z.  B.  Zucker,  Pepton) 
zur  Verfllgung  haben.  Ein  Beispiel  dieser  Art  ist  die  Bierhefe,  der  man  die 
mineralischen  Nährstoffe  gewöhnlich  zu  0,8— 1{  darbietet,  wenn  sie  gleichzeitig 
sehr  gute  Kohlenstoff- und  Stickstoffnahrung  (z.  B.  15^  Zucker  und  i^  weinsaures 
Ammoniak)  erhält  Welche  Nährsalzmenge  fUr  jeden  Pilz  die  geeignetste  ist 
(Concentrationsoptima  der  Mineralstoffe)  bedarf  besonderer  Feststellung,  weil 
die  verschiedenen  Pilze  sich  hierin  verschieden  verhalten,  entsprechend  der 
Verschiedenheit  ihres  Aschengehalts. 

Die  Nährsalze  müssen  femer  bezüglich  der  Quantität  in  einem  gewissen 
Verhältniss  zu  einander  stehen;  und  zwar  ist  vor  allen  Dingen  zu  beachten, 
dass  Kali  und  Phosphorsäure  in  der  Pilzasche  relativ  reichlich  vorhanden 
sind  (vergl.  pag.  388)  dementsprechend  auch  gegen  die  übrigen  Aschenbestand- 
theile  vorwiegen  müssen. 

In  praxi  gestalten  sich  die  Zusammensetzungen  der  Nährlösungen  mit  Bezug 
auf  die  Nährsalze  gewöhnlich  folgendermassen : 
I. 

Dikaliumphosphat  K1HPO4  o,z    Grm. 

Magoesiumsulfat    Mg    SO4  0,04      „ 

Chlorcaicium         Ca     Cl} 


auf  100  Gnu. 
U. 

Wasser. 

O.S  Grm. 

C»,P,  0, 

0,0s    " 

0,25!) 

mf  100  Grm.  Wasser. 

Statt    tlieset   ktlnstlicheo  Zusammeosettungen  kauD  man  aucb,    «peciell  Air  Schiminelpilze, 

■MtQrlJctie  Aschen  ta  0,2 — 0,3  f  vcrwendea,  msbcEondeie  (nach  NäGeu)  Hefenaschen  oder  Eibsen- 

uche  (iD  o,4j),  ersterer  setzt  man  aber  am  Besten,    da  sie  schwefelfrei  ist,    etwas  KjSO,  zu, 

leulere  neutrali*irt  man  mit  FhosphotsHure.     Tabakcasche  scheint  nach  NAcbli  nicht  gut  zo  er- 


■)  oder  krystallisiite  schwefelsaure  Magnesia  7H,0  enthaltend  0,5  Grm. 


noogle 
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A«Ditent  bequem  ist  es  remer,  die  mhraalze  in  Fona  von  Lnma'achem  FUischexIract 
tu  *eiweDdeii,  tmd  iwai  (d>  dies«  Eitnct  etwa  o.a—OiSf  Minentlitoffe  entUUt')  auf  je 
loo  Gnn  Wauer  i — a  Gnu. 

Die  Kohlenstofi- und  Sdckstofiquellen  wendet  man  mit Vortheü  io  com binirter 
Form  an.  Nägbu  hat  nach  seinen  Erfahrungen  folgende  von  besser-  zu  schlechter- 
nShrenden  Substanzen  fortschreitende  Reihe   solcher   CombinatioDen  angestellt; 

I.  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker. 

3.  Leucin  und  Zucker. 

3.  Weinsaures  Ammoniak  (oder  Salmiak)  und  Zucker. 

4.  Eiweiss  (Pepton). 

5.  Leucin. 

6.  Weinsaures  Ammoniak,  bemsteinsaures  Ammoniak,  Asparagin. 

7.  Essigsaures  Ammoniak. 

FUr  Denjenigen,  der  nicht  ernährungsphysiologische  Versuche  austeilen, 
sondern  nur  eine  gute  Filzentwickelung  erzielen  will,  empfiehlt  es  sich,  die  am 
besten  nllhrende  Combination  i  oder  allenfalls  3  zu  wählen,  und  zwar  nimmt 
man  i— aj  Pepton  und  S— ^Sjt  Zucker  —  reap.  ij  weinsaures  Ammoniak  und 
S-i5§  Zucker. 

Aus  alle  dem  bisher  Gesagten  ergeben  sich  folgende  Nährlösungs-Recepte: 
1. 

Zucker 5— rs     Gr. 

Pepton I —  a       „ 

Dikaliumpho^hat  K.HPO,        0.2    ,.  i  ^^^  ^^^  ^^^^^  ^  ^^  LiEBic'sches 

Magnesiumsulfat  MgSO,  0.04  .,  ^  pieischextract 

Chlorcalcium  CaClj 0,03  „  | 

auf  roo  Gr.  Wasser. 

n. 

Zucker 10—20  Gr. 

Pepton I — 3       „ 

MonokaUumphosphat  KH,PO,  0,5    „  |  ^j„  ^^^^  ^^^^  ^  (,^  LiEBiQ-sches 
Tricalciumphosphat  Ca.P,Og     0,05  „  >  Fleiachextract. 

Magnesiumsulfat  MgS04  o.'S')  ' 

auf  100  Gr.  Wasser. 

m. 

Zucker 15      Gr.l 

Weinsaures  Ammoniak  1        „I  nach  Maver; 

MonokaIiumphosphat,KH,P04  0,5    „  [    für  gähningsfähige  Hefepilze  be- 
Tricalciumphosphat,  CajPjOg    0,05  „  I  sonders  geeignet.») 

Magnesiumsulfat,  MgSO^  o^'S^  J 

auf  100  Gr.  Wasser. 


^  Dm  IiGUel  aot  a  WujJT'icIieD     (in  KÖkic'«  Nahrung»-  und  GeDussmittcI   aufgefllluten) 
AnaljneD  vom  Lnuo'scben  Plciachextract  betrüet: 

In  der  TYockeniubitaiu. 
,„  ,     .  Oigaii.  In  letitcrec         in  Alkohol        c^  ,   .  a  Organ; 

Was«r  AMhe  g^«^^  Säck«off        von  SoglösL       ^'"='""<'^         SabSw, 

34,35  23,38  53,47  8,50  65,31  22,54  70,64 

■)  oder  ki7itaUisiTte  Khwefelsaure  AUgnetia,  7H,0  enthallend,  0,5  Gr. 
*)  Will  man  einen  Pili  Überhaupt  erst  *u(  Gahrung«ftihigke[t  prllfen,    so  nehme  man  von 
Zackerarten   (ftlr  infailttsung  I— lUJ    stets    Traubeniucker,    da   man  nie  im  Voiaus  wiiMn 
kaoD,  ob  der  betreffende  Pili  Rohnuckcr  oder  MaUincker  zu  inverttten  im  Stande  ist. 
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Vorsteheode  Lösangen  dnd  so  zusammengesetzt,  dass  sie  etwa  das  du 
schnittliche  ConcentratiODSoptiiDUni  repräsentiren.  Doch  ist  nicht  zu  vergessen, 
dass  dieses  Optimum  bei  den  verschiedenen  Pilzen  nicht  unerheblich  schwankt 
Viele  gewöhnliche  Schimmel  gedeihen  noch  ganz  vorzüglich,  wenn  man  die  ge- 
nannten Uteungen  statt  mit  100  mit  50  oder  selbst  nur  mit  40  Gr.  Wasser  an- 
stellt Solche  mehr  concentrirten  Lösungen  bieten  nebenbei  noch  den  Vortheil, 
dass  äe  die  gegen  höhere  Concentrationsgrade  ziemlich  empfindlichen  Spaltpilze, 
z.  Th.  auch  Sprosspilze,  nicht  zut  Entwickelung  kommen  lassen. 

Andererseits  aber  ^ebt  es  Filze,  welche  noch  etwas  grössere  Verdünnung 
der  oben  genannten  Lösungen  vorziehen,  also  statt  100  Gt.  etwa  125 — 150  Gr. 
Wasser  verlangen.  Es  scheinen  das  namentlich  solche  Formen  zu  sein,  welche 
reichen  Wassergehalt  besitzen. 

Einfacher  darzustellende  Lösungen.  Da  in  den  Säften  von  Fflanzen 
und  Thieren  sowohl  alle  die  Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindungen,  als  auch 
die  Mineralsalze  vorhanden  sind,  deren  die  Filze  benöthigt  sind,  so  kann  man 
ach  durch  Extraction  v^ietabilischer  öder  animalischer  Theile  mit  kaltem  oder 
heissem  Wasser  oder  durch  Auspressen  derselben  leicht  passende  Ntthrilüssig- 
ketten  herstellen.  Sie  sind  denn  auch  sehr  in  Aufnahme  gekommen,  namentlich 
seit  Brkfbld  de  in  rationeller  Weise  verwerthete  und  sehr  gute  Culturresultate 
erzielte.  Besonders  viel  gebraucht  werden  Decocte  von  Früchten,  speciell  Pflaumen, 
von  Fferdemist,  fleischigen  Wurzeln,  Brod,  Malz  (Malzextiact,  BierwQrze), 
Samen  etc. 

Es  lassen  ücb  übrigens  gewisse  Pilze,  die  auf  lebenden  oder  gewissen  todten 
vegetabilischen  oder  animalischen  Theilen  wachsen,  in  den  oben  genannten 
künstlichen  Nährmedien  Überhaupt  nicht  zur  Entwickelung  bringen,  während 
Extracte  oder  Decocte  der  von  diesen  Pilzen  bewohnten  natürlichen  Substrate 
meistens  eine  Entwickelung  ennöglichen. 

Was  die  Concentration  jener  Auszüge  betriff^  so  hat  man  das  Optimum  aus- 
zuprobiren.  Bei  Fruchtsäften  kann  man  so  verfahren,  dass  man  de  zuerst  zu 
grösster  Synipdicke  eindampft!)  und  dann  auf  100  Grm.  Wasser  10— zo  Grm. 
nimmt  Für  manche  Schimmel  kann  man  aber  auch  hier  auf  30 — 40  J  gehen  mit 
dem  günstigsten  Erfolg. 

4.  Reaction  des  Nährgemisches. 

Man  nimmt  an,  dass  im  Allgemeinen  die  echten  Filze  eines  sauren  Substrates 
bedürfen  oder  doch  hier  am  besten  gedeihen.  Für  die  gewöhnlichen  Schimmel- 
pilze trifit  dies  zu,  aber  man  darf  nicht  vergessen,  dass  es  eine  sehr  grosse  An- 
zahl von  Pilzen  giebt,  die  auf  sauren  Substraten  absolut  nicht  gedeihen  wollen^, 
im  günstigsten  Falle  ein  kümmerliches  Dasein  fristen.  Es  ist  daher  durchaus 
nathig,  in  jedem  speciellen  Falle  durch  Vorversuche  zu  prüfen,  ob  saure,  neutrale 
oder  alkalische  Reaction  sich  am  günstigsten  erweist,  resp.  allein  zulässig  ist 

Stellen  sich  saure  und  alkalische  Reaction  gleich  günstig,  so  wähle  man 
immer  die  erstere,  um  die  Spaltpilze  leichter  abhalten  zu  können. 


>)  Sdmi  am  sie  ludd)aieT  lu  macbcD. 

*)  HieriieT  gehüren  viele  Basidiomyceten,  uhlrciche  HyphamjrceteD,  SapToleEnieen  etc. 
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m.    Stoff-Umwandlung,  -Speicherung,  -Ausscheidung. 

A.    St  off  um  Wandlung. 

1.    Fettbildung. 

An  der  Hand  der  bestimmten  Fragestellung,  aus  welchen  Stoffen  die 
Pilie  Fett  zu  bilden  vermögen,  hat  Nageli  in  einer  ausgezdcfaneten  Untei- 
suchung')  welche  indessen  auf  niedere  Filze  (Hefe,  Schimmelpilze)  beschränkt 
blieb,  folgende  wichtige  Resultate  gewonnen: 

Material  zur  Fettbildung  können  liefern:  1)  stickstoffhaltige  Verbin- 
dungen, sowohl  Albuminate  (spedell  Peptone),  als  auch  Asparagin,  Leucin> 
Ammoniak-  und  salpetersaure  Salze;  2)  kohlenstoffhaltige  Verbindungen, 
besonders  Kohlehydrate  (Zucker),  aber  auch  mehrwerthige  Alkohole 
(Mannit,  Glycerin)  und  Fettsäuren  (Essigsäure,  Weinsäure  etc). 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  werden  Untersuchungen  über  höhere  fett- 
bildende Pilze  zu  demselben  Ergebniss  fuhren. 

Nach  meinen  Beobachtungen  txiArthrobotrys  oiigosporaVxosi  auch  thierisches 
Fett  Material  für  die  Fettbildung  abgeben.  Der  genannte  Schimmelpilz  dringt 
nämlich  ins  Innere  von  Anguillulen  ein,  durchgeht  dasselbe  und  bringt  es  zur 
»fettigen  Degeneration):,  wobei  grosse  Fettmassen  gebildet  werden.  Dieses  Fett 
zehrt  der  Filz  allmählich  auf  und  verwendet  es  im  Inhalt  seiner  Zellen,  speöell 
der  Dauersporen,  z.  Th.  zur  Bildung  grosser  Fetttropfen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  die  chemische  Umsetzung  jener  Materialien 
vor  sich  geht,  fehlt  jeder  Anhalt. 

Nach  Nägeu  steht  die  Fettbildung  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  BespiralioD. 
Sie  findet  nämlich,  wie  es  scheint,  nur  bei  Sauerstoffzufuhr  statt,  am  reich- 
lichsten, wenn  die  Pilztheile  an  der  Oberfläche  der  Substrate  wachsen,  wo 
sie  in  unmittelbarem  Contact  mit  der  Luft  stehen. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  der  normalen  Fettbildung  ist  die  abnorme.  Hier 
wird  Fett  ausschliesslich  auf  Kosten  der  Eiweisskörper  des  Zellinhalts  gebildet 
wobei  die  Zellen  allmählich  absterben  (fettige  Degeneration,  Involution).  Sie 
scheint  besonders  an  untergetauchten  Mycelien  unter  sehr  qiangelhafter  Er- 
nährung vorzukommen,  speciell  beim  Mangel  an  Nährsalzen.  Ausserdem  findet 
sie  statt;  wenn  bei  der  Concurrenz  der  Schimmelpilze  mit  Spaltpilzen  letztere 
die  Oberhand  gewinnen  und  jenen  die  Nährmaterialien  hinwegnehmen.  In  einem 
Versuche  NAgbu  und  Löw's  (1.  c.)  betrug  die  Fettmasse  des  normalen  I^nktiSum- 
Mycels  18,50g,  die  des  fettig  degeneiirten  50,54^,  also  nahezu  das  Dreifache. 
2.    Mannitbildung. 

Da  nach  MOntz^  gewisse  Pilze,  wie  s.  B.  der  AgarUm  stä/ureus  im  jungen 
Zustand  Mycose,  in  späteren  Stadien  aber  statt  deren  Mannit  führen,  so  hat 
es  den  Anschein,  als  ob  Mannit  aus  Mycose  hervorgehen  kann.  (Doch  entsteht 
Mannit,  wie  Pfeffer*)  mit  Recht  betont,  gewiss  nicht  immer  aus  Mycose,  da 
manche  Hu^ilze,  wie  z.  B.  der  Champignon  (AgarUus  campestris)  in  allen  Alters- 
zuständen  nur  Mannit  ßlhren). 

Nach  MCntz  \x&.de.t  Penieiäium glaucum  tAamäl  sowohl  aus  Kohlehydraten 
(Traubenzucker,  Stärke,  Fruchtsäften)  als  auch  aus  Fettsäuren  (Weinsäure). 

')  Ueber  die  FEttbildimg  bei  niederen  PUien.  SiUungsber.  der  MUnchener  Akademie  188S. 
(der  chemische  Theil  von  O.  L&w  bearbeitet).  Abgedn»^  in  NXgbu,  UntenachungeD  Über 
niedere  PUie.     MUnchen  188z. 

*)  Ann.  de  chimie  et  de  pbTs.     V.  sfr.     Bd.  8,  pag.  60. 

*)  Physiologie.    I.    pig.  385.  ^~.  < 
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3,    Mycose-  (Trehalose-)  Bildung. 

Aus  welchen  Stoffen  Pilze  Mycose  erzeugen  können,  ist  erst  noch  experimentell 
festzustellen.    MOmtz'}  fand,  dass  Mucor  Muctde  Mycose  bildete,  sowohl  wenn  er 
auf  Pferdemist,  als  auf  faulenden  Bohnen  und  auf  Rapssamen  cultivirt  wurde. 
4.    Glycogenbildung. 

Untersuchungen  über  die  Stoffe,  aus  welchen  Glycogen  (siehe  pag.  393) 
gebildet  wird,  sind  von  Laurknt^  bezüglich  einer  lOberhefef  angestellt  worden 
mit  dem  Resultat,  dass  v^n  Eiweisstoffen  Pepton,  von  Kohlenstoffver- 
bindungen  Amygdalin,  SidiÖD,  Arbutin,  Coniferin,  AescuUn,  Glycogen,  Dextrin, 
Maltose,  Saccharose,  Galactose,  Dextrose,  Calciumsaccharat,  Mannit,  Glycerin 
einen  >Ansatz<  von  Glycogen  bewirken. 

Errera  vermuthet,  dass  das  Glycogen,  ähnlich  wie  die  Stärke,  in  Trauben- 
zucket  umgewandelt  werden  kann.  Das  Glycogen  scheint  eine  Umwandlung  in 
Fett  erfahren  zu  können.  Denn  in  den  Schläuchen  vieler  Ascomyceten,  die 
zumeist  reich  an  Glycogen  sind,  Andet  sich  später  in  den  Sporen  statt  dieses 
Stoffes  reichlich  Fett 

5.   Oxalsäurebildung. 

Da  die  Oxalsäure  auf  rein  chemischem  (künstlichem)  Wege  aus  Kohlehydraten 
und  verwandten  Kohlenstofiverbindungen  auf  dem  Wege  der  Oxydation  entsteht, 
so  ist  es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  in  pflanzlichen,  speciell 
pilzlichen  Zellen  durch  Oxydation  jener  Stoffe  gebildet  wird.  Doch  fehlten  bis- 
her noch  ausreichende  Untersuchungen  hierüber.  Denn  durch  de  Bary'),  dem 
Kndgen,  der  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigte,  wurde  nur  ermittelt,  dass  Pisiza 
Sekrotiorum  Oxalsäure  aus  Traubenzucker  erzeugen  kann.  Ich  selbst*)  habe 
^daber  eine  Untersuchungsreihe  in  dieser  Richtung  mit  einem  ächten  Saecharomfces 
S.  Hansenü)  vorgenommen  (der  kein  Alkoholbildner  ist)  und  gefunden,  dass 
dieser  Filz  sowohl  Kohlehydrate  der  Traubenzuckergruppe  (Galactose, 
Traubenzucker),  derRobrzuckergruppe  (Rohrzucker,  Milchzucker,  Maltose)  und 
der  Cellulosegruppe  (Dextrin,)  als  auch  mehrwerthige  Alkohole  (Dulcit, 
Mannit,  Glycerin)  zu  Oxalsäure  zu  oxydiren  vermag. 
6.    Harzbildung. 

Aus  welchen  Stoffen  Harze  entstehen,  ist  noch  nicht  sichergestellt.  Die 
Chemiker  nehmen  als  wahrscheinlich  an,  dass  sie  aus  ätherischen  Gelen  her- 
vorgehen und  es  ist  in  der  That  nachgewiesen,  dass  manche  ätherischen  Gele 
bei  Luftzutritt  sich  verdicken  und  den  Charakter  von  Harzen  annehmen  kOimen. 
Nach  WiESNERs')  und  Anderer  Ansicht  gehen  sie  aus  Cellulose  und  (was  bei 
Pilzen  natürlich  nicht  in  Betracht  kommt)  aus  Stärke  hervor,  die  zunächst  in  Gerb- 
stoffe umgewandelt  würden;  wogegen  Franchimont*)  der  Ansicht  ist,  sie  ent- 
stünden aus  Glycosiden,  die  zuvor  in  Gerbstoffe  und  Oxalsäure  überge- 
führt werden  mttssten.    Das  rothbraune  Harz  des  Cortmarius  cinnamemtus  scheint 


>)  De  la  mttiere  sucree  contenue  dan«  les  Cbaropignons.     Compt.  rend.    L  79,  pag.  1183. 

«)  Berichte  der  deutsch,  bot.  Ges.  1887,  pag.  LXXVll. 

■)  Ueber  einige  SdcrotiiiieD  und  SderotienkraDlcheiten.     Boten.  Zeit.     1886. 

*}  Oxalittnie^iliniiig  bei  einem  typischen  SaccharoinjceteD.    Ber.  d.  deutsch,  bot  Ge&  1889, 

^)  Ueber    die  Entstehung   des   Haries    im    Inneni    *od    Pflaueatelleo.      Sittongsber.   d. 
WicDer  Akad.    Bd.  51,  1865. 

*)  Redietche»  tut   rorigine  et  la  Constitution  chim,  des  reiinei  de  teipfaies.     Arch.  Neeri. 
VI,  'ga%.  4a6. 
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nach  meinen  UnterBuchungen  aus  einem  wasserlöslichen  gelben  Farbstoff 
hervorzugehen,  nach  £.  Bachuann  dürfte  Aehnliches  auch  bä  GamfiHidius-Aiten 
stattfinden. 


Welche  Stoffe  zur  Bildung  von  Flechteasfturen,  Farbstoffen  etc.  dienen, 
bedarf  ebenfalls  noch  der  Ermittelung. 

B.    Reservestoffe. 

Als  verbreitetster  Inhalts-Keservestoff  dürfte  wohl  Fett  [fettes  Oel)  anzu- 
sprechen sein,  da  es  sich  in  fast  allen  sogenannten  Dauerorganen  (Dauer- 
Sporen,  Gemmen,  Daueimycelien)  aufgespeichert  findet  und  bei  der  Keimung 
derselben  verbraucht  wird.  In  manchen  Sclerotien  mit  stark  verdickten  Zell- 
membranen stellt  die  Cellulose-Masse  der  letzteren  gleichfalls  einen  Reserve- 
stoff  dar,  denn  auch  diese  Zelthäute  werden  bei  der  Keimung  zur  Bildung  der 
aus  den  Sclerotien  hervorkeimenden  Fruchtträger,  Fruchtkörper  oder  MyceUÜden 
verbraucht.  Als  Inhaltsreservestoff  scheint  nach  Errkra  bei  manchen  Sclerotien 
Glycogen  zu  firagiren^). 

Endlich  führen  die  Conidien  derMehlthaupilze,  wie  ich  neuerdings  nach- 
wies, eigenthümliche  winzige  Körperchen,  welche  aus  einem  der  Cellulose-Reihe 
angehörigen  Kohlehydrate  besteben,  und  ebenfalls  die  Bedeutung  eines  Reserve- 
Stoffes  beanspruchen  (siehe  Fibrosinkörper,  pag.  375). 

C  Zur  Ausscheidung  kommende  Stoffwechselprodukte. 
1.  Fermente  (Encyme). 

Die  Fähigkeit,  >Fermentef  abzuscheiden,  theilen  die  Filze  sowohl  mit  den 
Schizomyceten  und  Mycetozoen,  als  auch  mit  höheren  Pflanzen  und  Thieren. 

Den  Froteinstoffen  nahestehend  sind  diese  Körper  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  eine  geringe  Quantität  derselben  im  Stande  ist,  relativ  grosse  Mengen 
gewisser  organischer  Stofie  überzuführen  in  andere  Verbindungen*),  z.  B.  hart- 
gekoehtes  Hühnereiweiss  in  Peptone,  Rohrzucker  in  Invertzucker,  Stflike  in  Tranben- 
zucker etc. 

Bei  der  Ernährung  spielen  die  Fermente  insofern  eine  bedeutsame  Rolle, 
als  sie  von  Hause  aus  nicht  diosmirfähige  Nährstoffe  diosmirfähig  und  damit  eist 
nährtüchtig  machen.*) 

Die  gewöhnlichen  Bierhefen  z.  B.  können  von  einer  noch  so  passmd  zu- 
sammengesetzten Sohrzuckerlösung  nicht  ohne  Weiteres  ernährt  werden,  weil 
letztere  nicht  durch  die  Pilzmembranen  hindurchgeht.  Nun  scheiden  aber  diese 
Hefepilze  ein  Ferment  aus,  das  den  Rohrzucker  umwandelt  in  Invertzucker,  der  als 
solcher  leicht  durch  die  Zellmembranen  diosmirt,  um  im  Innern  der  Zelle  zer- 
legt zu  werden. 


')  Le«  reserves  hjdrocaiboiifes  des  Ctuunpignon».     Compt  read.  [885. 

*)  So  gentlgt  nach  Favkn  u.  Psksoz  (ScHÜTZENBaatXR,  Gähmugiencheuiimgeii  pag.  350) 
I  Gewichtsthcil  des  dlastatuchen  FermcDts  lur  Löslichmachung  von  3000  Gewichttlheüco 
Starke. 

"}  Diese  Wirknng  auf  die  Nährstoffe  beruht,  wie  man  annimmt,  auf  hydrolytischen  Spaltungen, 
indem  jedes  MolecOl  der  fennentesciblen  Stoffe  unter  Aufiialime  tod  em  oda  mduerai  HolecOlen 
Wasser  in  iwei  oder  mehr  MolecUle  gespalten  wird. 
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Ob  Übrigem  alle  die  Stoffe,  welche  man  zur  Zeit  geneigt  ist,  als  Filzfennente 
anzasprechen,  wirklich  in  die  Kategorie  der  eigentlichen  >Fer[nentec  gehören, 
bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  i) 

A.  Invertirende  Fermente  (Invertine). 

Sie  verwandeln  (invertiren);  i.  Rohrzucker  in  ein  Gemenge  von  Trauben- 
zacker (Dextrose)  und  Fruchtzucker  (Laevulose),  welches  Invertzucker  genannt 
wird.*)  3.  Milchzucker  in  Traubenzucker  und  Lactose  (Galactose).  3.  Malz- 
zucker (Maltose)  in  Dextrose  und  Laevulose. 

Als  Inveitinproducenten  verdienen  in  erster  Linie  hervorgehoben  zu  werden 
die  grossere  Anzahl  der  bisher  genauer  studirten  Hefepilze  (Saccharomyceten), 
z.  B.  die  Bierhefepilze  (Gruppe:  Saccharomyces  eerevisiae)  und  die  Wein- 
hefepilze (Gruppe:  S.  ell^soideus)  und  zwar  nach  £.  Chk.  Hansen*)  folgende 
Einzelspecies:  S.  eerevisiae  I  Hans.,  S,  Pastoriarats  I  Hans.,  S.  Fasteriama  n 
Hans.,  S.  PasUriaitus  JH  Hans.,  S.  eli^seideus  I  Hans.,  S.  eUipsoldtus  II  Hans., 
ferner  S.  Marxianus  Hans,  und  S.  exiguus  Hans. 

Von  diesen  8  Species  sind  nach  E.  Chr.  Hansen  die  ersten  6  im  Stande, 
sowohl  Rohrzucker,  als  auch  Malzzucker  zu  invertiren,  während  die  beiden 
letzten  kein  Inverdningsvermögen  ftir  Maltose  besitzen. 

AufTalleadeiweise  geht  allen  bisher  in  dieser  Richtung  genau  untersuchten 
ächten  (d.  h.  Endosporen  bildenden)  Hefepilzen  das  Invertirungsvennögen  fUr 
Milchzucker  ab. 

Kein  In vertin  bilden  S.memirana^aeiem'Rxss.  xmi  S.  apieulaius  Rmssnach 
E.  <^R.  Hansen*)  und  Author.")  (Letzterer  Pilz  ist  zur  Zeit  ein  noch  zweifel- 
hafter SaccharomTcet) 

Aber  auch  für  ischimmelartigec  Filze  wurde  Invertin-Abscheidung  con- 
statir^  zuerst  von  Bkchamp,  *)  dann  von  Pasteur,  Frrz,  Brefeld*)  Gayon,')  Bour- 
QUKLOT,^  E.  Chr.  Hansen,^  de  Bary")  etc.  Doch  geht^  wie  zu  erwarten,  vielen, 
vielleicht  den  meisten  Arten  Invertinbildung  ab. 


■)  Ve^  SCHÜTZEMKKGn,  die  GShmngKnchemimgeD  1S76,  pag.  356—261. 

'j  Dieaec  Spaltcngivoi^Biig  Uut  lich  durch  die  Formel  veruischaulicheii : 
C,,H„0„  +H,0  —  C,H,,0,  +C,Hi,0, 
RohriQdier  Dextrose  Laeruloae. 

*)  Rechrrchet  rar  k  physiologie  et  !■  morphologie  des  fennents  alcooliqae«.  VII  Action  des 
Cennenli  akooliqnes  sur  les  divenes  eip^s  de  SDcre.  Rfsnmf  du  Compt.  rend.  des  travaux  du 
liboralrare  de  Cakubzro.  VoL  n  livr.  5  (1888).  Vei^  auch  Aniudes  de  Microgr^thie  1888 
Ko.  a  n.  3,  welche  den  gleJchCD  Gegenstand  behandehi. 

*)  L  c.  und  Snr  le  Soccharomyces  apicuJatni  et  u  drcuUtioD  dans  k  nanu«.  Reaumf  des 
•Hedddebei  &>  Cailtbei^  Laboratoriet'  Livr.  3.     Copenhagne,   i88t,  pag.  174. 

^  Campt  rend.  t  46.  (1S58,)  pag.  44. 

*)  Ueber  G&utuig.     LandwiitschaftL  Jahresb.   1876. 

')  Snr  l'inTerHon  et  sm  U  fenntntation  tdcooUque  da  sucre  de  cuine  par  les  moisiuures. 
Compt  rend.  1878.  t  86.  pag.  53.  o.  Bullet  de  k  Soc.  dum.  t  35. 

^  Campt,  rend.  t  97. 

^  L  c.  Ve^l.  auch  JtiBGKMSKN,  die  Hicroorganistneo  der  Gähmngsindustrie,  pag.  95 
und  115. 

**)  Ueber  einige  ScIerotinieD  und  Sclerotienbrankheiten.     Bot  Zeit  1886,  No.  33 — 37. 

"}  Ueber  SatcMarimyas  i^etilaim.  Zeitschrift,  f.  pbyrioL  Chem.  XII  u.  Zeitschr.  i.  das 
fnammte   Brauwesen  No.  15.  .  , 


Bekannte  Beispiele  fllr  invertirende  Schimmelpilze  und;  FenicUUua glattcum 
(Biotscbimmel),  Aspergiäus  niger  (schwarzer  PinselGchimmel),  Mucor  raeemosus, 
ferner  einige  tT^ula<-FoTmea  nach  £.  Chr.  Hanseh  und  I^sisa  scieroliorum  Lib. 
nach  De  Baky. 

InversionsuntUchtigerwiesensichz.  B.  nachGAYON  und  insbesondere  nach 
Hahsek  die  meisten  Mucor-Arten  (M.  Mucedo,  circituUoides,  spinents,  v.  T.,  stolonifer, 
ertclus  Bainieb)  nach  Hansen  der  Milchscbimmel  (Oiäium  lactis),  der  Kahmpilz 
des  Bieres  (Mycoderma  cerevisiae),  die  Monilia  Candida  (Bon.)  Hansen.^) 

(Von  den  Invertinbildnem  sind  zwar  viele,  aber  keineswegs  alle  im  Stande, 
die  Invertiningsprodukte  alkoholisch  zu  vergühren,  FetUeiliium  glaueum  z.  B. 
bildet  zwar  Inverdn,  macht  aber  keine  Alkoholgährung,  ein  Gleiches  gilt  tUr 
SeUrotinia  sckrotiorutiu) 

B.  Stärke  lösende  Fermente  (Diastasen). 

Wie  in  vielen  höheren  Pflanzen  (z.  B.  in  keimender  Gerste)  und  in  manchen 
Spaltpilzen  kommen  auch  in  ächten  Filzen  fermentartige  Stoffe  vor,  welche  das 
Vermögen  besitzen,  Stärke  in  Zucker  umzuwandeln(zu  saccharifidren),  ge- 
nauer ausgedrückt,  die  Stärke  zu  spalten  in  Dextrin  und  Maltose,  wobei 
gleichzeitig  nach  Musculus  und  Grubkr*)  geringe  Mengen  Dextrose  entstehen. 

Nach  DucLAUx^  sind  Aspergillus  niger  und  A.  glaucus,  sowie  PemeiUium 
glaueum,  nach  Atkinson')  und  Büscek^)  Aspergilius  Orytae  Cohn')  als  Diastase- 
bildner  anzusprechen.  Züchtet  man  letzeren  Pilz  in  Reinmaterial  auf  Reisstärke- 
Kleister,  so  verwandelt  er  diesen  nach  B.  binnen  kurzer  Zeit  in  eine  klare  Flüssig- 
keit. Indem  man  letztere  mit  löslicher  Stärke  in  Wasser  zusammenbrachte,  hess 
sich  freie  Diastase  nachweisen:  schon  nach  einer  halben  Stunde  trat  in  schwachen 
Lösungen  mit  wässriger  Jodlösung  keine  Stärkereaction  mehr  ein. 

Es  ist  übrigens  bemerk enswerth,  dass  die  Diastasebildung  seitens  des  Asper- 
gillus niger  xmAOrytae  auch  in  zuckerhaltigen,  stärkelreien  Substraten  erfolgt. 

Ausser  bei  Ascomyceten  sind,  wie  Huskmann  und  I^lger*)  angeben, 
diastatische  Fermente  nachgewiesen  worden  seitens  Kosmann's  bei  Basidiomy- 
ceten  und  zwar  Agarteus  esculentus,  A.  pascuus,  A.  Columbeüa,  Boletus  aureus, 
Pefyporus  laevis;  femer  lUr  Flechten,  wie  Usnea  ftortda,  J^rinelia  parieHtia,  P. 
perlata  und  Pelttgera  eanina. 

Wahrscheinlich  hat  die  Bildung  stärkelösender  Fermente  unter  den  Pilzen 
eine  viel  weitere  Verbreitung.  Doch  fehlen  entscheidende  Untersuchungen  hierüber. 
Wir  können  uns  in  Folge  dessen  vorläufig  nur  an  das  rein  äusserliche  Moment 
halten,  dass  Stärkekömer  unter  der  Einwirkung  sehr  zahlreicher,  parasitischer  wie 
saprophytischer  Schimmel-Pilze  etc.  eine  totale  oder  partielle  Auflösung  er- 
fahren. 

')  Wenn  L.  Aoamstz,  Ueber  die  niederen  Pilze  der  Ackerkrume.  18S6,  pag.  39  angicbt,  dass 
nach  seinen  Experimenten  M.  Candida  nicht  invertiie,  so  erklüit  sich  diese  Differenz  wohl  daiatu, 
dass  er  eine  mit  dem  HANSEN'schen  Pili  nicht  identische  Speciee  benutzte. 

*)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  n,  pag.  181. 

^  Chimie  biologique,  pag.  193.   195  u.  220. 

*)  Aspergillns  Orfiae.  Ber.  d.  deutsch.  boL  Ges.  Bd.  III. 

^  Es  ist  dies  dei  Pilz,  mit  Hulfe  dessen  die  Japaner  ihre  tSaks'  (ein  alkoholisches  Ge- 
tritok)  berdteo. 

*)  Die  Pflanzenttoffe,  pag.  338. 

')  Memolia  of  (he  «cience  department.     Tokia  Dalgakn  tftSl. 
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In  Tiden  Fällen  geschieht  dies  durch  indirekten  AngrifT,  indem  die  I^li- 
Oden  nicht  in  besonderen  Contact  mit  den  Stärkekömem  treten,  (wie  das  z.  B. 
bei  den  Algen  bewohnenden  Chytridiaceen  und  Lagenidieen  der  Fall).  Hier  liegt 
also  gewissermassen  eine  Femwirkung  vor,  die  am  ehesten  auf  die  Abscheidung 
diasUdscher  Fermente  hindeuten  könnte. 

In  manchen  anderen  Fällen  dagegen  lässt  sich  ein  ganz  direkter  AngiilT 
coDstadren,  insofern  Filzfftden,  wie  sie  beispielsweise  in  faulen  Kartoffeln  vorkommen, 
sich  den  StärkekSmem  dicht  anschmiegen,  dieselben  corrodiren  und  nach  den 
verschiedensten  Dichtungen  durchbohren,  wobei  das  Kom  mehr  und  mehr  an 
Substanz  verliert '). 

C  Paramylum'lösendes  Ferment. 

Gewisse  Chytndiaceen,  welche  Euglenen  bewohnen,  wie  z.B.  I^ifyphagus 
Eüglenae  New.  bringen  mit  ihrem  Mycel  die  in  den  Wirthen  vorhandenen  Para- 
mylum-Kömer  in  LOsung,  ein  Voi^ang,  der  ebenlalls  auf  Abscbeidung  eines 
Ferments  zurückznRlhren  sein  dUrfte. 

D.  Cellulose  lösende  Fermente. 

Die  Durchbohrung  und  Aufiösung  pflanzlicher  Zellmembranen,  die  nament- 
lich von  parasitischen  Pilzen  so  häufig  ausgeführt  wird,  *)  scheint  auf  Abscheidung 
von  Cellulose  lösenden  Fennenten  seitens  dieser  Pilze  zu  beruhen. 

Eines  dieser  Encyme  wurde  neuerdings  von  De  Baky*)  aus  den  vegetativen 
Organen  (Mycelien,  Sclerotien)  von  Pexixa  (Sclerotinia)  sclerotiorum  Libert  isolirt 
und  daher  als  iPezizaencym«  benannt.  Es  hat  die  Eigenschaft,  Zellwandungen 
zur  Quellung  zu  bringen  speciell  die  Mittellamelle  krautartiger  Pflanzen  zu 
lösen  und  wird  nach  de  Baby  auch  von  der  Kleepeziza  (Sclerotinia  TrifoH- 
erutn  Eriksson),  sowie  nach  Marsh.  Ward*)  von  einer  verwandten  Species  pro- 
dudrt,  welche  eine  Krankheit  der  Lilien  hervorruft. 

E.  Peptonisirende  Fermente. 

Hierunter  versteht  man  diejenigen  Fermente,  welche  im  Stande  sind,  ge- 
ronnenes Eiweis  (Hühnerei weis,  Blutserum  etc.)  oder  Gelatine  in  lösliche  Form 
(Peptone)  überzuführen,  zu  peptonisiren.  Solche  Fermente  dürften  sehr  verbreitet 
sein,    doch   fehlen   noch   ausgedehnte   Untersuchungen  hierüber. 

Bekannte  Beispiele  für  Gelatine  verflüssigende  Schimmelpilze  sind  PtnkU- 
Ihtm  glatumn  und  manche  Mutor-Aittn.  Sehr  energisch  verflUsssigen  nach  Sachs*) 
Coprimu  stercorarius ,  nach  E.  Chr.  Hanseh*)  Saccharen^ces  memhranaefaciens, 
minder  energisch  wirkt  nach  m«nen  Beobachtungen  Stachybotrys  atra  Cda;  Oidium 
lactis  und  Homtodendron  claäoiporioides  dagegen  peptonisiren  Gelatine  gar  nicht 


>)  Aof  diese  Thatuche  der  Coirosicn  hat  Euent  Schacht:  die  KutoGfelpfluue  und  deren 
Krankheit,  pag.  ai.  Taf.  9.  Fig.  8— 18.  —  Uebei  PilzßLden  im  Innero  der  Zelle  und  detSOike- 
kömer.  MonaBber.  d.  BerL  Akad.  1854.  —  Lehrbuch  d.  AnU.  I.  pag.  160.  —  lieber  die  Vei- 
indeiungcii  duich  Püze  in  abgestoibenen  PftanienielleD.  Jahib.  f.  wü«.  Bot  ID.  pag.  445  ; 
spSter  BsNCEa  und  Bekthold:  die  Zenetnug  der  Kartoffel  durch  Pilie.  Berlin  1879  hingewieten. 

^  Sie  ist  am  auifOhrliduten  von  Haktig,  R.,  die  ZerteliungsencheinuDgen  des  Hohes. 
Beriin   1878,  ttudirt  worden. 

■)  lieber  einige  Sderotinien  und  Sderotietikiankheiten.     Bot  2^it   [886,  No.  33 — 27. 

*)  A  lUy  discaae.  Ann.  of  Botany.  Vot.  IT  iSSS. 

*)  Sachs,  Voäesungen,  U.  Aufl.  pag,  381. 

■)  Rfsum^  du  compte-rendu  de  tiavaux  du  laboratoire  de  Carisbebg.    Vol  Ü,  livt.  J.  i888| 
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F.  Fettspaltende  Fermente. 

Manche  Pilze  sind  tm  Stande,  thierische  resp.  pflamlicbe  Fette  au&uzehren. 
Hierher  gehören  z.  B,  Empusa  radkatu,  die  nach  Erzfeld^)  den  Fettkörper  der 
Kohl weissUngs -Raupe  verzehrt;  ferner  Arthrebotrys  eligospera  Frks.,  ein  auf  Mist 
etc.  vorkommender  Schimmelpilz,  der  in  den  Körper  von  Anguillulen  (z.  fi.  A, 
TrUki)  eindringt,  das  Innere  in  fetdge  Degeneration  versetzt  und  schliesslich  diese 
reichen  Fettmassen  ebenfalls  zur  Nahrung  benutzt;*)  femer  RhiMopkfdium  Sphacre- 
tktca  Z.,  eine  in  den  Micro-Spoien  von  /sMUs-Arten  schmarotzende  Chytridiacee, 
welche  die  zu  grossen  Tropfen  zusammengeronnenen  Fettmassen  ebenfalls  auf- 
zuzehren im  Stande  ist.*)  Ferner  verschiedene  Schimmelpilze,  die  das  Oel 
ölhaltiger  Samen  verzehren  etc. 

Man  kann  sich  kaum  der  Annahme  entziehen,  dass  in  solchen  und  ähnlichen 
Fmien  ein  feimentartiger  Körper  seitens  der  Pilze  abgeschieden  wird,  welcher  die 
Umwandlung  der  Fette  in  zur  Diosmose  geeignete  Verbindungen  bewirkt  In- 
dessen liegen  zur  Zeit  noch  keine  stricten  Beweise  für  die  Richtigkeit  einer  solchen 
Annahme  vor,  ja  es  scheint  überhaupt  noch  kein  Versuch  zur  Isolirung  fettum- 
bildender Fennente  gemacht  zu  sein. 

G.  Chitinlösende  Fermente. 

Seitens  der  Insekten  und  Würmer  befallenden  Parasiten  werden  Stoffe  secer- 
nirt,  welche  es  den  Hyphen  ermöglichen,  durch  die  oft  ziemlich  dicken  Chitin- 
paiuer  hindurchzudringen  und  sogar  innerhalb  derselben  reich  verzweigte  Systeme 
zu  entwickeln.  Als  bekannteste  Beispiele  sind  zu  nennen  der  Pilz  der  Stuben- 
fliegenkrankheit,  Empusa  Muscat,  dessen  Sporen  bei  der  Keimung  die  Chitinhaut 
des  Hinlerleibes  durchbohren,*)  und  die  Keulensphärien  (Cordyceps-hxlta),  welche 
sich  nach  de  Barv')  mit  ihren  Mycelfäden  auch  in  der  Chitinhaut  der  von  ihnen 
befallenen  Insektentarven  weit  ausbreiten.  Mit  Leichtigkeit  wird  auch  die  Chitin- 
hülle von  Würmern  (z.  B.  Anguillulen,  Räderthiereiem)  seitens  gewisser  höherer 
Schimmelpilze  (Arihrebotrys  oUgospora,  Harpospartum  Angutäulae^  und  Algen- 
pilze (M^zocytium,  Rkaophyton)  an  den  Eindrtng-  und  Austrittsstellen  der  Fäden 
in  Lösung  gebracht. 

Den  chitinlösenden  Encymen  dürften  sich  wohl  anschUessen  die  hornlos  en- 
den der  Onygtna-Ktlta,  kleiner  gestielter  TrUtTeln,  welche  Rabenfedem,  Homer 
und  Hufe  von  Wiederkäuern,  Pferden,  Schweinen  etc.  bewohnen  und  mit  ihren 
Mycelfäden  in  die  Hommassen  eindringen  und  sie  zerstören.  Das  von  Köllikkr^ 
beobachtete  Eindringen  gewisser  Pilze  in  das  HomgerÜst  der  Spongien  wird  wohl 
durch  ähnliche  Fermente  ermöglicht 


'}  Uoteraucbimgeii  über  die  EntwickeluDg  von  Empota.,  HiUe  1871. 

*}  W.  ZoFF,  Zur  Kenntniss  der  InfectionskruiUieilen  niedcTCT  Thine  aod  PlUiuen.  Nova 
acta  Bd.  52.  No.  T-  pag-  18. 

*)  ZOFF,  Uebet  «inise  niedere  Algenpilie  und  eine  MeÜiode,  Uue  Keime  aus  dem  Watser 
zu  Uoliitn.    Halle,  NiKuevEK  1887. 

*)  O.  BssPELD,  Untenuchungen  übet  die  Entwidcelnng  Ton  Enipuw.  Halle  1871. 

*)  Morphol.  pB£.  381. 

*)  Zur  Kenntniss  der  InfectioDskiankheiteD  niederer  Thien  und  Pflanien.  Nova  »cU 
Bd.  Sa,  No.  7. 

')  Ueber  das  au^rebreitete  Vorkommen  van  pflanzlichen  Parasiten  in  den  HBrtgebUden 
niederer  Thiere.     Zeitschi.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.   10  (1S59),  pag,  317. 
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Von  Wchtjgkdt  ist  di«  Tbatsache,  dass  manche  Pilze  mehr  als  ein  Feiment 
produdrea  können,  so  Sclerotinia  ScUretiorum,  die  einerseits  Invertin,  anderer- 
stits  das  iPeziza-Encym«  bildet  (de  Barv).  Cbitinlösende  and  fett- 
spaltende Fermente  scheinen  bei  vielen  Insektenbewohnenden  Pilzen  gleichzeitig 
voizukommen  (Empusa  Muscae).  Mein  RAUpp/^to»  gübpium  (Chytridiacee)  dutch- 
bohrt  mit  derselben  Leichtigkeit  die  Chitinhaut  eines  Rltdeithiereies,  wie  die 
Cellulosehaut  einer  Alge,  und  löst  thierisches  Fett  ebenso  leicht  wie  die  Stfirke- 
kömer  der  letzteren.  Aspergiäus-Aiten  scheiden  nach  Duclaux')  sowohl  inver- 
tirendes  ab  diastatisches  Ferment  ab. 


a.    Harzartige  Körper  und  ätherische  Oele. 

Haiz  kommt  in  besonders  reicher  Form  an  den  Hyphen  der  FrUcbte  von 
Löcherschwämmen  (Pofyporus)  zur  Ausscheidung,  in  erster  Linie  bei  dem 
Lärchenscbwamm  (P.  officinaUs),  wo  es  nach  Harz*)  zunächst  in  Form  von 
Knötchen  auf  der  Membran  erscheint,  die  mit  dem  Alter  grösser  werden,  zuletzt 
zusammenfiiessen  und  die  Zellen  resp.  Fäden  als  Ueberzug  bedecken. 

Bei  P,  ttustraiis  Fr.  und  P.  taccatus  Kalchbrenner  gelangt  nach  Wettstem*) 
ebenfalls  ein  Harz  in  ganz  ähnlicher  Weise  zur  Abscheidung  von  oberflächlichen 
Hyphen,  welche  insofern  eigenthümliche  Form  besitzen,  als  sie  mit  bauchigen 
Ausstülpungen  versehen  sind,  die  sich  mit  Harzkappen  bedecken.  Die  lackartig 
glänzende  Obetfläche  der  Früchte  wird  von  der  Gesammthdt  der  Harzkappen 
repräsentirt. 

Nach  E.  Bachhamm's*)  Untersuchung  scheidet  auch  ein  A^ricus-vtä^^  Hut- 
schwamm (Lenziies  saepiaria  Fk.J  ein  achtes  Harz,  eine  Harzsäure  aus.  Sie 
findet  sich  auf  den  Zellwänden  in  Form  von  zerstreuten,  auf  Schnitten  als  schwarze 
Flecke  kenntlichen  Gruppen  von  Kügelchen  oder  Kömchen,  die  vielfach  auch 
in  den  Gewebsinterstiticn  liegen. 

Ob  die  farbigen  Ausscheidungsprodukte,  welche  ich  iUr  die  Mycelien  gewisser 
Haarschopfpilze  (Chaetomien)  nachgewiesen  und  als  Farbstoßausscheidungen 
von  harzartigen  Eigenschaften  bezeichnet  habe'),  wirklich  zu  den  harzartigen 
Körpern  gehören,  bleibt  noch  näher  zu  ermitteln.  Sie  finden  sich  bei  Ckaeiotnium 
lötnseatmm  Z.  in  stroh-  bis  intensiv  schwefelgelber  Färbung.  Bei  näherer  mikros- 
kopischer Untersuchung  bemerkt  man,  dass  einzelne  Zellfäden  und  ganze  Faden- 
complexe  von  einer  etwas  kömigen,  gelben  Schicht  umkleidet  sind,  die  nicht 
überall  gleichmässige  UeberzUge  bildet  und  oft  so  reichlich  auftritt,  dass  die 
zellige  Stractur  der  Fäden  verdeckt  wird.  Andere  Species,  z.  B.  Ch.  fannosum, 
scheiden  einen  rothbraunen  Stoff  aus.  Wie  der  gelbe  löst  er  sich  in  Alkohol, 
besonders  in  heissem,  sehr  leicht 


*)  Chimie  biologiqae. 

*)  Beitrag  im  Kenntniis  des  Pefypiynts  tffiditaBi  Bull.  Soc.  imp.  de  Moscou,   t868. 

*)  Nene  hairabioiidemde  Orguie  bei  Pilzen.  Siliungsber.  d.  ZooL  bot  Ges.  Wien.  Bd.  35 
("88s),  P«K-  »9- 

*)  SpectTOScoiHtche  UntenuchimgCD  von  Klz&ibstoffen.  (Beilage  nun  Progr.  d.  Gym.  Huien 
1886),  pag.  7  IL  36. 

")   Zdi   Entwickehingsgeschiclite  der  Ascomyceten.     Nova  Acta.     Bd.  43,  pag.  344  n.  34i;.t 


Vielleicht  gehört  hierher  auch  das  goldgelbe  bis  gelbrothe  Aussdieidungs- 
produkt  an  FrUcbten  and  alten  Mj'celJen  von  AspergUltu  glaucus,  worauf  scbon 
DE  Barv  aufmerksam  machte. 

An  den  Fnichtlagem  von  IfymeneconiMum  petasatum  hat  Zucxal>)  eigen- 
thUmliche  Secredonsorgane  beobachtet,  welche  nach  ihm  ein  ätherisches  Oel 
zu  secemiren  scheinen. 

3.    Farbstoffe  und  Chromogene. 

Man  hat  mehrfach  beobachtet,  dass  in  Substraten,  WO  gewisse  Pilze  vegetiren, 
charakteristische  Farbstoffe  entstehen. 

In  einigen  dieser  Fälle,  wo  es  sich  um  exacCe  Reinculturea  handelt^  kann 
es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Ursache  der  betreffenden  Pigment- 
bildungen in  der  Vegetation  der  betreffenden  Filze  zusuchenist  Wo 
eine  künstliche  Reinzucht  noch  unversucht  oder  resultatlos  blieb,  sprechen  meist 
alle  Umstände  für  die  nämliche  Ursache.  Es  fragt  sich  daher  im  Wesentlichen 
nur,  ob  die  fraglichen  Farbstoffe  (als  solche  oder  als  Leukoprodukte  oder 
Chromogene)  abgeschieden  werden,  oder  ob  sie  erst  dadurch  entstehen,  dass 
gewisse,  von  den  Pilzen  abgeschiedene  Stoffe  auf  gewisse  Substratsstoffe  pigment- 
bildend einwirken.  Wo  sich  nachweisen  lässt,  dass  der  nämliche  Farbstoff  im 
Substrat  und  in  den  Pilzzellen  vorhanden  ist,  darf  man  ohne  Weiteres  sagen, 
der  Filz  scheidet  den  Farbstoff  in  das  Substrat  ab ;  wo  jener  Nachweis  nicht  mOglicb 
ist,  muss  es  zunächst  zweifelhaft  bleiben,  ob  das  im  Substrat  entstandene  Pig- 
ment als  (farbloses]  Chiomogen  abgeschieden,  oder  aber  erst  durch  Einwirkung 
anderer  Abscheidungsprodukte  auf  Substratsstoffe  entstanden  ist,  da  Untersuchungen 
hierüber  meist  nicht  vorliegen.  Indessen  nimmt  man,  und  wohl  mit  Recht  an, 
dass  ein  Chromogen  abgeschieden  wird,  das  durch  Oxydation  den  Farbstoff  bildet. 

Beispiele  von  Abscheidung  fertiger  Farbstoffe  ins  Substrat  bieten  die  aul 
pag.437,438  bereits  erwähnten  Becherpilze  Petita  aeruginosa  u.  P.  sanguinea.  Der 
span-  bis  malachitgrüne  Farbstoff  der  ersteren  (Xylochlorsäure)  und  das  rothe 
Pigment  der  letzteren  (Xylerythiinsäure  Bachhann's)  durchdringen  die  natUriichen 
Substrate  (altes  abgestorbenes  Holz  von  Eichen,  Buchen,  Birken,  Eschen  etc.)  hier 
in  ebenso  intensiver  Weise  auftretend,  wie  in  den  Zellen  des  Pilzes.  Den  Forst- 
wirthen  ist  diese  Erscheinung  unter  dem  Namen  der  iGrün(äule<  resp.  des 
»rotfaen  Holzes«  seit  lange  bekannt 

Ein  Beispiel  fUr  Abscheidung  eines  Chromogens  in  das  Substrat  dürfte 
der  Pilz  der  7inea  galli  (des  HUhnergrindes)  bilden,  der  nach  Schütz*)  in  Nähr- 
gelatine einen  röthlichen  Farbstoff  erzeugt,  welcher  sich  in  dem  verflüssigenden 
Substrate  löst;  in  Brotdecoct  ward  ebenfalls  ein  dunkelrothes,  sich  gleichmässig 
durch  dieses  Substrat  verbreitendes  Pigment  producirL  Die  Natur  desselben  ist 
noch  nicht  festgestellt  (in  den  Zellen  fehlt  es). 

Viele  Pilze  secemiren  Pigmente  resp.  Chromogene,  welche  den  Hyphen- 
Wandungen  der  Fructificationsorgane  oder  auch  der  Mycelien  auf- 
gelagert werden  in  Form  von  meist  amorphen,  seltener  krystallinischen 
Ueberzügen,  deren  chemischer  Character  zumeist  noch  unerforscht  ist. 


1)  Botan.  Zeit.  1889.  Nr.  4. 

*)  Ueb«  das  Eindringen  von  I^lzapoien  in  die  Athmungsirege  Und  die  dadurch  bedingteo 
ErkranknDgen  der  LiuEen  und  Über  den  Pili  des  HOhnergciiidM.  MitAeiL  aus  d.  kais.  GeMmd- 
heiisunt  Bd.  n.     1884.    pag.  315. 
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Was  die  Hutpilze  anbetrift,  so  zeigte  E.  Bacrmann^)  fUr  den  Sammtfuss 
(Agarieus  [Paxülus]  airotometUoms  Batsch,  sowie  fUr  den  geschmückten  Gürtel- 
Aiss,  dass  hier  an  Hyphentheilen  der  Hutfrüchte  FarbstoSe  secemirt  werden, 
welche  gewissen  Theilen  ein  charakteristisches  Colorit  verleihen  und  nach  der 
Ausschndung  auskrystallisiren.  Vergleiche  über  diese  beiden  Körper  das  Kapitel 
Farbstoffe. 

In  dem  Hutgewebe  des  durch  zinnoberrothe  Farbe  ausgezeichneten  Polyporus 
(itmabarinus  kömmt  nach  meinen  Untersuchungen  ein  bereits  oben  besprochener 
Tother  Farbstoff  in  undeutlich  krystallinischer  Form  zur  Abscheidung,  der  nament- 
lich im  Hymenium  sehr  reichlich  gebildet  wird  und  die  Hyphen  auf  geringere  oder 
grössere  Strecken  incnistirt     Vergl.  auch  das  über  die  Inolomsäure  Gesagte. 

Bei  der  Gewinnung  von  Material  solcher  Pigmente,  welche  in  künstliche 
Substrate  hinein  abgeschieden  werden  (z.  B.  in  Nähragar,  Nährgelatine,  Stllrke- 
kleister  etc.),  hat  man  wohl  zu  beachten,  dass  der  chemische  und  physikalische 
Character  solcher  Farbstoffe  durch  die  Gegenwart  von  verunreinigenden  Filzen 
oder  Spaltpilzen  mehr  oder  weniger  tiefgreifende  Veränderungen  erleiden  kann. 
Es  ist  daher  strenge  Reincultur  ein  unbedingtes  Erfordemiss. 

4.    Ausscheidung  von  Eiweiss  und  Pepton. 

Ausscheidung  von  Eiweiss  some  von  Pepton  haben  Näceli*)  und 
O.  Low  filr  lebende  Hefepilze  (Saccharotw^ts  eeraiüiae-GiappeJ  constatirt 
mit  folgenden  Resultaten: 

Eiweiss-AusEcheidung  erfolgt  bei  der  Vergährung  von  Zuckerlösungea 
und  setzt  neutrale,  schwach  alkalische  oder  schwach  saure  Reaction 
dieser  Lösungen  voraus. 

In  alkalischen  Lösungen  findet  Eiweissausscheidung  auch  dann  statt,  wenn 
keine  Gährung  vorhanden. 

In  stark  saurer  Lösung  scheidet  die  Hefe,  auch  bei  Vergährung  des 
Zuckers,  kein  Eiweiss  aus, 

Pepton-Ausscheidung  seitens  lebender  Hefe  findet  statt:  i)  in  neutralen 
schwach  und  stärker  sauren  Flüssigkeiten,  wenn  Gährwirkungen  fehlen; 
3)  in  stärker  saurer  Flüssigkeit  auch  bei  lebhafter  Gährung. 

Es  ist  zur  Benrtheilung  gewisser  Punkte  wichtig,  zu  wissen,  dass  unter  gewissen 
abnormen  Verhältnissen  eine  ziemlich  reiche  Ausscheidung  stickstoffhaltiger 
Körper  aus  den  Zellen  von  Hefe-  und  Schimmelpilzen  erfolgen  kann,  wie  aus 
den  Untersuchungen  von  Gayon  und  Düborg")  hervorgeht:  Wird  Bierhefe  in 
Wasser  vertheilt  und  filtriit,  so  enthält  das  Filtrat  nur  wenige  Procent  stickstoft- 
haltiger,  in  Wärme  nicht  coagulirbarer  Stofle  der  Hefe,  welche  bei  Zusatz 
von  viel  Alkohol  ausfallen  (Invertin  oder  Sucrase).  Wenn  man  dagegen  an  Stelle 
des  Wassers  concentrirte  Salzlösungen  verwendet,  so  werden,  je  nach  den 
Salzen,  nicht-coaguUrbare  oder  coaguUrbare  Eiweissstoffe  in  grösseren  Procent- 
sätzen ausgeschieden  (Uebersicht  L),  zumal  nach  längerer  oder  wiederholter  Be- 
handlung mit  jenen  Salzen. 


>)  Spectcotcopitche   UntcrsDchungeD  vc 
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Die    so   behandelte  Hefe   giebt  überdies  an  Wassei  i 
Quantitäten  von  Eiweisstoffen  ab  (Uebetsicht  n) 


'  noch  ziemliche 


Natriu  m  phosphat 
Kaliumacetat    . 
KaliuEDOxalat  (neutr.) 
Calctnm  Chlorid 
Kaliumjodid 
Brechweinstein 
Natriumsulfat    . 
Magnesiumsufat 
Kaliamtartrat,  (neutr.) 


coaguBrb.  nicht  coag. 

8,8  ia,6 

i6,S  13,6 

17,6  19,1 

OiO  34,7 

0.0  18,7 

0,0  14.3 

0.0  7.7 

0,0  8,3 

0,0  9,1 


coaguUib.  nicht  coag. 
14,3  »0.9 


17,6 

14.3 

.9.8 

ai,4 

34,1 

38,0 

Die  meisten  löslichen  Substanzen  wirken  ähnlich  vie  solche  Salze.  KGt 
Methyl-,  Aethyl-,  Isopropyl-,  Octylakohol,  Glycol  oder  Glycerin  behandelt,  giebt  die 
Hefe  an  Wasser  coagutirbares  £iweiss  ab,  uncoagulirbares  nach  Behandlung 
mit  Normalpropyl-,  Butyl-  oder  Isobutylalkobol.  Die  Menge  der  AusKheidung 
hängt  ceteris  paribus  von  Spedes,  Alter,  Concentration  der  Flüssigkeiten,  Dauer 
des  Versuchs  etc.  ab.  Die  Veränderungen,  welche  durch  jene  Ausscheidang  an 
Hefezellen  bewirkt  werden,  sind  entweder  so  def  greifender  Natur,  dass  sie  zum 
Tode  fflhren,  oder  die  Zellen  bleiben  lebensfähig.  Weitgetriebener  Excretion  der 
SdckstofikÖrper  durch  Salzlösungen  entspricht  gesteigertes  Vermögen,  Invertin  zu 
bilden.  Invertirende  Hefepilze  und  invertiiende  Schimmelpilze  scheiden  in  Salz- 
lösungen viel  mehr  EiweissstofTe  ab,  als  nicht  invertirende.  Letztere  geben  an 
Salzlösungen  nicht  merklich  mehr  Stickstofiköiper  ab,  als  an  Wasser. 
5.    Ausscheidung  von  Zucker. 

Ist  an  den  Conidienlagern  des  Mutterkorns  (CUtnicepi  furpurea)  be- 
obachtet worden.  Die  Erscheinung  tritt  hier  in  so  ausgeprägter  Weise  auf,  dass 
zwischen  den  Spelzen  des  Roggens  sich  fiinnlicbe  Tropfen  ansammeln,  in  welche 
die  abgelöstes  Conidien  eingebettet  sind  (Honigtbau). 

6.    Ausscheidung  von  Oxalsäure. 

Beispiele  hierfllr  sind  ausserordentlich  zahlreich  und  in  den  meisten  Gruppen 
zu  finden.  Ob  die  Oxalsäure  als  freie  Säure  ausgeschieden  werden  kann,  ist 
noch  in  keinem  Falle  exact  erwiesen.  Dagegen  erfolgt  ihre  Ausscheidung  in 
gewissen  Fällen  bestimmt  in  Form  des  Kalksalzes,  in  anderen  in  Form  des 
Kaliumsalzes,  das  aber  bei  Gegenwart  eines  gelösten  Kalksalzes  in  ozalsauien 
Kalk  umgewandelt  wird.   Als  Calci  umsalz  gelangt  die  Oxalsäure  zur  Abscheidung: 

I.  bei  manchen  Kopfschimmeln  (Aficffr-Arten),  und  zwar  seitens  der  Spoian- 
gien,  die  sich  mit  einer  förmlichen  Kruste  von  Kalkoxalat  umgeben  ■); 

I.  bei  manchen  Ascomyceten,  z.  B.  an  den  Mycelien  und  in  den  Flüchten 
des  Brotschimmels,  manchen  Becheri»lzen  und  einer  grossen  Anzahl  von  Flechten; 

3.  bei  vielen  Basidiqmyceten  an  den  Mycelien  und  auf  oder  in  den  Frucht- 
bildungen. 


■)  Die  Zahlen  liod  auf  100  Geviehtstheile  Eiewelukltiper  da  Hefe  boogen.  Uebenicht 
IL  bedeutet  ,die  Mengen  de*  Eiweiuei,  die  dnich  nichtrügliche  24stilndi£e  BehuKlluDg  mit 
W«»er  noch  an  diean  abgegeben  wurden. 

*)  Vergl.  BatnLD,  Schimmelpilie  I,  pag.  18.  -,  , 
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Als  Kaliumsalz  viid  die  Oxalsäure  nach  deBaryI)  bä  J^iMa  (Scierohnta} 
tcieretiarum  abgeschieden,  sowohl  seitens  der  Mycelien,  als  der  Sclerotien. 

Soweit  die  Untersuchungen  reichen,  scheint  Oxalsäure- Abschddung  nicht 
stattiufindea  bei  den  Rostpilzen  (Uredineen),  den  Brandpilzen  (Ustila^neen), 
Mehlthaapilzen  (Erysipheen)  und  den  Feronosporeen. 

7.  Ausscheidung  von  anderen  Säuren. 
'In  erster  Linie  dürfte  Kohlensäure  in  Betracht  kommen,  da  dieselbe  bei 
der  Athmung  von  allen  Filzen  ausgehaucht  wird.  Pilze  und  Flechten,  welche 
kalkhaltige  Substrate  bewohnen,  bedienen  sich  der  Kohlensäure  sicherlich  zur 
Lösung  des  Calciumcarbonats.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  manche  kalkbe- 
wohnende Flechten,  wie  die  Vemicaiien,  sich  förmlich  in  das  feste  Kalkgestein 
bineinfressen,  daraus  erklärt  sich  auch  die  von  Wedl*)  und  Kölluer^J  constatirte 
lliatsache,  dass  Pilze  sich  in  die  festen  und  compacten  Scelette  resp.  Schalen 
von  Folfthalamien,  Steinkorallen,  Acephalen  (Bivalven,  z.  B.  Auster),  Brachiopoden, 
Gasteropoden,  Anneliden  (Serpula)  und  Cirrhipedien  mit  ihren  Fäden  einbohren, 
um  in  jenen  festen  Substraten  weiter  zu  wachsen,  sich  zu  verzweigen  und  zu 
fructifidren,  oft  sogar  in  sehr  reicher  Form. 

Hier  ist  auch  die  Beobachtung  von  Roux*)  zu  erwähnen,  welcher  in  Knochen- 
schliffen  (Rippenstück  der  Jifytina  Stellert,  sowie  in  den  Wirbeln  fossiler  Thiere) 
Pilzmjrcelien  auffand,  sowie  das  längst  bekannte  Eindringen  von  Schimmelpilz- 
äden  in  Vogeleier  durch  die  Kalkschale  hindurch,  nicht  bloss  durch  deren  Poren. 
Hit  W.  MiLUtR  habe  idi  mich  an  Dünnschliffen  von  einem  menschlichen  Zahn 
Überzeugt,  dass  ein  Pilz  in  Sprossform  in  die  Emaille,  also  den  härtesten  Theil 
des  Zahngewebes,  eingedrungen  war  und  hier  weiter  gesprosst  hatte. 

Ob  in  solchen  Fällen  ausser  der  Kohlensäure  noch  andere  zur  Ausscheidung 
gekommene  freie  Säuren  betheiligt  sind,  wird  sich  zunächst  wohl  kaum  ent- 
scheiden lassen. 

8.    Ausscheidung  von  Ammoniak. 

Infolge  einer  beiläufigen  Bemerkung  von  Sachs*),  dass  frische,  in  lebhaftem 
Wachstum  t}egiiffene  Pilze  beständig  und  allgemein  freies  Ammoniak  auszuhauchen 
scheinen,  da,  wenn  man  einen  mit  Salzsäure  befeuchteten  Stab  Über  frische  oder 
zerbrochene  Pilz&  halte,  die  bekannten  Nebel  sich  bilden,  unterzog  Borzcow*) 
diese  Frage  an  den  Hutpilzen,  Mutterkörnern  etc.  einer  experimentellen  Prüfung, 
deren  Ergebnisse  positiv  ausfielen  und  B.  zu  der  Annahme  veranlassten,  dass  die 
Ausscheidung  freien  Ammoniaks  eine  ganz  allgemein  verbreitete  Erscheinung 
bei  FOzen  sei,  die  zugleich  eine  notbwendige  Funcdon  des  Pilzköipers  darstelle. 

Man  vermisst  aber  bei  Borzcow's  Experimenten  die  hier  so  wichtigen  Cautelen 
zur  Abhaltung  von  Spaltpilzen,  welche  namenthch  in  den  grossen  Schwämmen 


>)  Ueb«r  einige  Scterotiiiien  and  Sderotienkraiikheiten.    Bot.  Zeit.  1886,  Nr.  23 — 27. 

*)  Ueber   die  Bedeutimg   der   in   den  Schalen  v<»t  mimchen  Acephalen  und  Gasteropoden 
voifaimmenden  Kanüle.     Sittungib«.  i.  Wiener  Akademie  Bd.  23  (1859),  pag.  451. 

■)  lieber    dai    aasgebieitete  Voikonunen   von   p&anilichen   Parasiten   in  den  Hartgebilden 
uiedeiec  Thiere.     Zeittchr.  t.  wisseosch.  Zool.  M.  10  (1860),  pag.  315—333. 

*)  Ueber   eine    in  Knochen   lebende   Gruppe    Ton  FadenpÜien.     Zeitsdir.  i  wisienschafiL 
Zodoffc.    Bd.  4S,  1886. 

*)  Handbuch  der  Experimentalph^iologie,  pag.  273. 

*}  Zur  Frage  Über  die  Ausacheidung  de«  freien  Ammoniaks  bei  den  Pilien.    Meluig.  bioL 
BtilL  de  l'acad.  imper.  de  St.  Petenborg,   1868,  t   14,  pag.  1—23. 
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sehr  schnell  und  ohne  dass  ein  äusseres  Anzeichen  dafür  vorhanden  wäre,  F  ä  u  1  n  i  s  b  - 
erscheinungen  und  damit  Ammoniakproduction  bewirtcen. 

Es  haben  denn  auch  in  der  That  einwandsfreiere  Versuche  von  W,  Wolf 
und  O.  E.  R.  Zimmermann^)  an  Mueor-ajten,  Penicüitum,  Amanita  muscaria  und 
anderen  grossen  Hutpilzen,  sowie  an  Mutterkömem  keinerlei  Am  moniakausscheidung 
constatiren  können;  die  bei  Hutpilzen  nach  Aufhören  der  Vegetation  auftretenden 
fluchtigen,  alkalisch  reagirendcn  Ausscheidungen  sind  nicht  freies  Ammoniak, 
sondern  Trimethylamin  und  andere  Produkte. 

9.  Ausscheidung  von  Wasser. 

Wenn  man  die  Entwickelung  der  Kopfschimmel  (Mucor,  Pü^behu),  der 
höheren  Schimmelpilze  (PenüilUum  glaucum),  der  Fruchtköiper  der  Löcher- 
schwämme  (Polyporus,  Merulius),  der  Sclerotien  von  mistbewohnenden  Hutpilzen 
(Coprmus)  etc.  aufmerksam  verfolgt,  so  wird  man  bemerken,  dass  in  gewissen 
Stadien  an  der  Oberfläche  der  Eruchtfäden  oder  Fluchtkörper  eine  Abscheidung 
von  kleineren  oder  grösseren  Wasseitropfen  erfolgt,  die  oft  so  reichlich  ist^  dass 
die  betreffenden  Organe  von  Tröpfchen  förmlich  bedeckt  sind  (Fig.  54, 1/).  Am 
aufiälligsten  fUr  den  Laien  ist  die  Erscheinung  beim  Hausschwamm  und  anderen 
grossen  Schwämmen,  wo  das  ausgeschiedene  Wasser  bisweilen  in  grossen  Tropfen 
abrinnt 

Es  kommt  jedoch  das  Wasser  nicht  in  reinem  Zustand  zur  Ausscheidung, 
sondern  es  ist  bei  den  verschiedenen  Pilzen  mit  verschiedenen  Stoffen  beladen, 
so  bei  den  Kopfschimmeln  mit  einer  Säure,  bei  den  Sclerotien  von  Rtixa 
Sckrotierum  mit  oxalsaurem  Kalium,  bei  der  Conidienform  des  Mutterkoms 
mit  Zucker,  bei  Merulius  lacrymans  mit  einem  wasserlöslichen  Farbstoff. 

Bedingung  fllr  solche  Tropfenausscheidung  scheint  reichliche  Aufnahme 
von  Wasser  durch  das  Mycel  zu  sein;  doch  lässt  sich  jene  auch  schon  dadurch 
erklären,  dass  tUr  die  Zwecke  der  FructiQcadon  die  Zellen  sich  möglichst  des 
Wassers  durch  Abspaltung  und  Ausscheidung  entledigen. 

B.  Athmung,  Oährung,  Spaltungen  des  Nährmaterials,  Wärme-  und 
Lichtentwickelui^. 
I.   Athmung. 
DerProzessderiSauerstoffathmungf  wird,  wie  bei  allenandem Organismen, 
so   auch   bei  den  Filzen  beobachtet.    Er  besteht  in  der  Aufnahme  von  freiem 
Sauerstoff,    der   zur  Verbrennung   von  gewissen  organischen  Substanzen  in  den 
Zelten   dient   und  in   der  Abgabe  der  vorwiegend  in  Form  von  Kohlensäure 
entstehenden    Verbrenn  ungsproducte.     Diesbezügliche   Beobachtungen   machten 
nach  Sachs'J  Angaben  bereits  Grischow*)  und  Marcet*)  an  Hüten  von  Hut- 
pilzen  (Agarüus),   Pasteur*)   an   Schimmelpilzen.     (Zur  DemonstratJon   dieses 
Vorgmigs  benutzt  man  denselben  Apparat,  welcher  zur  Demonstration  der  Athmung 
höherer  Pflanzen  üblich  isL=) 


')  BeitrigE  lur  Chemie  und  Fhjiiologie  der  Pike.     Bot.  Zeit.  1871,  pag.  280. 

*)  EiperimenL-Physiol.     pag.  273. 

*)  Pbyiicaliadi-cbem,  UnteisuchUDgen  Über  die  AthmuDg  der  GewSclue.     Leipiig  1819. 
*)  Froribps  Naliien,   1835,  Bd.  44,  Nr.  31. 
*)  Flora  1863,  pag.  9. 

')  Siehe  die  physiol.  Lehrbuchet,  /—•  ■ 
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Entzieht  man  gewissen  lebenskräftigen  Pilzen  den  freien  Sauerstoff,  indem 
man  sie  in  eine  Wasserstoff-  oder  Stickstoff-Atmosphäre  oder  in  den  luftleeren 
K&1U0  bringt,  so  geht  trotzdem  die  Production  von  Kohlensäure  noch  (eine  Zdt 
lang)  vor  sich,  selbst  wenn  man,  wie  bei  Schimmelpilzen,  das  Nährmaterial 
(z.  B.  durch  Auswaschen)  entfernt,  oder,  wie  bei  Hutpilzen,  nur  die  Hüte  ver- 
wendet. 

Dieser  Fiozess  wird  nach FflDcers Vorgange  als  intramolekulare  Athmung 
bezeichnet,  ein  Ausdruck,  durch  welchen  angedeutet  werden  sollte,  dass  die  Pro- 
duction der  Kohlensäure  durch  Abspaltung  von  den  Molecülen  der  Zellsubstanzen 
erfolgt 

Ausser  Kohlensäure  entstehen  hierbei  meistens  noch  andere  Produkte, 
geringe  Mengen  von  Alkohol  scheinen  ausnahmslos  gebildet  zu  werden,  bei 
gewissen  Mannit-haldgen  Pilzen  ausserdem  noch  Wasserstoff.  Auch  organische 
Säuren  und  aromatische  Verbindungen  kommen  vielfach  zur  Production, 
meistens  in  sehr  kleinen  Quantitäten,  deren  man  nur  habhaft  werden  kann, 
wenn  man  mit  besonders  grossen  Pilzmengeo  operirt. 

Im   Allgemeinen    fällt   die   Grösse    der   gebildeten   Kohlensäuremenge  hä 
der   intramolecuiaren   Athmung   geringer   aus,    als  bei  dei  normalen.    So  fand 
Wilson  i)  dass  unter  den  angegebenen  Versuchsverhältnissen  produdrten: 
Jüngere  gespaltene  Hute  von  Lattaräa  fiperaha  (Volumen  150  Cbcm.} 
L  in  Luft  in  i^  Stunden  59,0  MUligmi.  CO, 

IL  in  Waisentoff  in    „  „         17,5  „  „ 

Zendinittene  jUngeie  Hüte  von  Hydtmm  rtpemdum  (Volumen  200  Cbcm.) 
I.  in  Luft  in  i^  Stunden  17,9  MiUignn.  CO) 

n.  in  Wusentofif  „    „         „  5,0  „  „ 

Junge  Hute  von  Canüartlbu  diarms  (Volumen  180  Cbcm.) 

L  in  Luft  in  l  Stunde  16,1  Millignn.  CO, 

n.  in  Wasserstoff  „    „       „        10,8  „  „ 

Bierhefe,  be&eit  von  ^lliiungsfaiügem  M''™*' 

( I.  in  ^  Stunde  45,3  HiUignn.  CO, 
L  in  Luft  l».   „   „       ,t       37,3         „  „ 

[3-   ..  .<       ..       *M 

8,6  „ 

..        7.7         ..  .. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  kam  Diakonow*)  in  Bezug  auf  Schimmelpilze 
(PenkiÜium  glüucum).  Pilze,  welche  annähernde  Gleichheit  der  Kohlensäure- 
production  bei  normaler  und  intramolecularer  Athmung  aufwiesen,  sind  bis  jetzt 
nicht  bekannt,  während  bei  höheren  Pflanzen  Fälle  dieser  Art  vorkommen 
(Ricinus,  Vicia  Faba). 

Während  man  früher  allgemein  geglaubt  zu  haben  scheint,  die  Kohlensäure- 
bildimg bei  Sauerstoffabschluss  komme  allen  lebensfiUiigen  Filzen  zu,  gleichviel 
ob  sie  irgend  welches  zur  Ernährung  taugliche  Material  erhalten,  zeigte  Diakonow 
(1.  c),  dass  eine  mit  Chinasäure  und  Pepton  ernährte  und  bei  Luftzutritt  sehr 
intensiv  athmende  Cultur  von  Penüillium  glaucvm  sofort  aufhört,  Kohlensäure  zu 
produdren,   sobald  Sauerstoffentziehung  erfolgt.     Aehnlich  verhalten  sich  unter 


n.  inWMseistoff{ 


I)  I'FXFFRK,  Uebet  iDtramoIeculaie  Atbnuuig.  Unten,  aut  4  bot  last  lu  Tubii^en.  Bd.  L 
Xn,  pag.  «53  ff. 

*)  Intnmoleculan  Athmung  und  GähithUtigkeit  der  SchimiaelpUce.  Deutseh.  bot  Ge«. 
Bd.  IV,  pag.  2.  /  -  I 
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gleichen  Bedingungen  auch  Mucor  stoioni/er  und  Aipergiüus  niger.  Hieraus  folgt 
also,  dass  die  intramolekulaTe  Athmung  durchaus  nicht  von  der  Sauerstoffen tzlehung 
allein,  sondern  vielmehr  auch  von  bestimmten  Nährmaterialien  abbSngig  ist. 

Dies  zeigte  sich  in  Diakonow's  Versuchen  auch  darin,  dass  die  Intensität 
der  intramolecularen  Athmung  (und  ebenso  der  normalen)  wesentlich  erhöht 
wurde,  wenn  Peniciümm  statt  mit  Zucker  allein,  mit  Zucker  und  Pepton  emthrt 
wurde. 

J'emälläim  gbueiaa  mit  Zucker  alldii  ernKbrt,  Temperatut  15°  C. 

{in  I  Stunde  8,4  MiUictm.  CO, 
8,8      _,'^     / 

H.  in  WiSMistoff     „   „       „       3,3       „  „ 

PemcMmt  gbticmn  mit  Zuchei  und  Pepton  ernHhrt,  Temperatur  15°  C. 
I.  in  Lult  in  1  Stunde  34,8  Milligim,  CO, 

n.  in  WoBsefstoff  „   „       „         6,4         „  „ 

femer  aber  auch  in  dem  Umstände,  dass  nach  D.  bei  den  oben  genannten 
Schimmelpilzen  die  intermoleculare  Athmung  nur  durch  Ernährung  mit  Glfcose 
unterhalten  werden  kann. 

Das  reiche  plastische  Material,  was  in  Glycose  erzogene  Schimmelpilze  ent- 
halten, wird  zwar  bei  normaler  Athmung,  nicht  aber  bei  intiamolecularer  ver- 
arbeitet. Uebrigens  ist  bei  Schimmelpilzen  nach  D.  auch  die  Reaction  der 
Zuckemährlösung  Itlr  die  Intensität  der  intramolekularen  Athmung  von  Bedeutung 
insofern  sie  mit  zunehmender  Ansäuerung  einer  solchen  Nährlösung  sinkt,  während 
die  normale  Athmung  hiervon  fast  unabhängig  ist: 

PemdOum  mit  Zucker  und  Pepton  ernfthrt,  Temperatur  15°  C. 
Die  NUhiläsung  enthielt  o,3f  Weinsäure. 

1.  in  Lufi  in  i  Stunde  45,4  MiUigrm.  CO,, 

n.  in  Wasserstoff  „   „        „        13,0  „  „ 

Derselbe  Pilz  mit  Zucket  und  Pepton  etnlhrt,  Temperatut  35°  C 
Die  NäbrlÖfunE  enthielt  12{  Weinsaute. 

I.  iu  Luft  in  1  Stunde  38,6  MiUignn.  CO, 

n.  in  Wasseittoff  „   „        „         4,0  „  „ 

Ueber  die  Beziehungen  zwischen  intramolccularer  und  normaler  AtbmuDg 
weiss  man  noch  nichts  Sicheres.  Betrefis  des  Verhältnisses  von  intramoleculater 
Athmung^  und  Gährung  s.  folgenden  Abschnitt 

n.   Gährung. 

Unter  Gährung  hat  man  zunächst  nur  solche  ZersetzuDgsprozesse  von  Pilzen 
(und  Spaltpilzen)  verstanden,  bei  welchen  das  organische  Nährmaterial  in  tief 
greifender  Weise  gespalten  wird,  so  dass  eigenthUmlicbe  Zeisetzungsprodukte 
insbesondere  auch  Gase,  in  einer  schon  dem  Laien  aufffllligen  Menge  zur  Bildung 
gelangen.  Speciell  verstand  man  unter  jenem  Begriff  die  so  augenfällige  Zerlegtmg 
des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  durch  >Hefepilzet. 

Man  hat  es  hier  also  mit  Spaltungsvoi;gängea  oder  >Spaltungsgährnngeo< 
zu  thun. 

Später  erweiterte  man  den  Begriff  der  Gährung  dahin,  dass  man  auch  die 
Oxydation  des  Alkohols  zu  Essigsäure  und  die  vom  Zucker  zu  Oxalsäure  durch 
Spaltpilze  und  Filze  als  sogenannte  >Oxydation5gährungen<  *)  hierher  rechnete. 
Letztere  Vorgänge  können  nur  bei  Luftzutritt  stattfinden,  während  die  alkoholische 
Gährung  auch  bei  Luftabschluss  erfolgt 


I)  ScbOtzkuberger,  Die  GährunfserschemuDgeD,    Leipzig  1874. 
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Beideriei  Gahrangsfornien,  die  alkoholische  einerseits  und  die  Essig-  und 
Oxalsänr^ähning  andererseits,  stimmen  darin  tiberein,  dass  ihre  Producte  im 
Stoflwechsel  der  Filze  keine  unmittelbare  Verwendimg  finden  (oder  höchstens 
dann  in  diesem  Sinne  verwendet  werden  können,  wenn  die  eigentlichen  Nähr- 
quellen  bereits  erschöpft  sind  und  Luftzutritt  stattfindet).  Sie  unterscheiden  sich 
dadurch  wesentlich  von  den  blossen  iSpaltungen*  des  Nährmaterials,  denn  von 
den  bei  diesen  letzteren  Zer&etzungsprozessen  gebildeten  Produkten  wird  das  eine 
oder  das  andere  sogleich  als  Nährmaterial  verwertheL 

Die  alkoholische  Gährung  kann  aufgefasst  werden  als  eine  weiter  ausgebildete 
tntramoleculare  Athmung  (GrUnde  hierltlr  weiter  unten),  die  Oxydationsgährung 
als  eine  weiter  ausgebildete  Form  der  Saueistoliatbmung. 

I.  Spaltungsgährungen. 

WSbrend  Spaltpilze  verschiedene  Spaltungsgährungen,  wie  Buttersäure- 
gShrung,  Milchsäuregährung,  Alkoholgfihrung  etc.  hervorzurufen  ver- 
mögen, finden  wir  bei  den  Filzen  nur  e i n e  einzige  Form  von  Spaltungsgährungen, 
nämlich  die  Alkoholgährung.') 

Sie  besteht  darin,  dass  gewisse  Zuckerarten  eine  Zerlegung  erfahren  in 
Verbindungen,  unter  denen  Alkohol  und  Kohlensäure  quantitativ  bei  weitem 
vorwiegen,  ja  in  den  gewöhnlichen  Fällen  massenhaft  auftreten. 

Als  Erreger  dieser  Gährungsform  liingiren  in  erster  Linie  die  ächten,  d.  h. 
Endosporen  bildenden  H  e  f e  p  i  I  z  e  /'£.  eerevisiae  I  Hansen,  S.  Biitorianus  I  Hansen, 
S.  Fastorianus  n  Hahsen,  S.  Fasionanus  HI  Hansen,  S.  tUlipsoidtus  I  Hansen, 
S.  tU^soidtus  n  Hansen,  S.  Ludwigü  und  S.  Marxtanus  Hansen,  S.  exiguus 
Hansen)  und  ferner  gewisse  Schimmelpilze. 

Doch  sind  keineswegs  alle  SaccharoTr^ces-^^zc\e.ü  zur  Alkoholgährung  be- 
fähigt, was  neuerliche  Untersuchungen  Hansens  bezilgUch  des  S.  membranae/aciens 
und  die  meinigen  an  S.  Hanstnii  festgestellt  haben. 

Von  zweifelhaften  Saccharomyceten  erregen  S.  apUulalus  Reess  und  einige 
>TonUac-artige  Alkoholgähnmg,  von  Schimmelpilzen  insbesondere  Alten,  welche 
Wuchsformen  vom  Ansehen  der  Saccharomyceten  produciren,  und  hierher  ge- 
boren in  erster  Linie  alle  Invertin  erzeugenden  (schon  bei  Besprechung  der 
Fermente  aufpag.  447  genannten)  J/tj^^r- Arten,  sowie  der  Diastase  erzeugende 
Aspergiilus  Orytat,  und  die  Moniäa  Candida  Hansens.  Von  Aacomyceten  haben 
nach  Sadebeck*)  auch  die  Exoasr.een  die  Befähigung  zur  Alkoholgährung. 

Während  man  fillher  annahm,  nur  hefeartigen  Sprossformen  der  Pilze 
käme  Alkohol-Gäbrungs-Vermögen  zu,  weiss  man  heutzutage,  dass  auch  gewöhn- 
liche fädige,  niemals  in  Sprossformen  übergehende  Mycelien  (z.  B.  von  JAt- 


')  Hanptichiiften :  Pastkui,  Memoiie  tnr  U  fennentation  ilcoolique.  Ann.  de  cbim.  et 
phTi.  L  58  {1860)  u.  Etüde  Mir  la  biite,  Paris  1876.  —  Rbess,  Botan.  Unters.  Über  die  Alhohol- 
gkluiuigipilie.  Leipzig  1S70.  —  Engel,  Les  ferments  slcootiquM.  1873.  —  ScHllTZBNBSRaEK,  Die 
GührungierscheinuDgen.  Leiprig  1874.  —  Mayer,  Lehrbuch  der  Gührungschemiei  HL  Aufl. 
Heidelberg  1879.  —  Bbepeld,  Ueber  QlhruQg,  LandwirUchaftl.  Jahrbücher  1875  u.  1876.  — 
KXgeu,  Theorie  der  Gühnuig,  1S79.  — E.  C kr.  Hansens  unten  citirte  Arbeiten  in  Compt.  reod. 
du  laboratoire  de  Caklsbbkg,  die  dadurch  einen  besonderen  Werlh  haben,  weil  sie  sicli  auf  Rein- 
cakinen  bcnehen.  —  Man  ve^leiche  auch  die  physiol.  Lehrbücher,  insbesondere  PFEmtR,  PflanMo- 
ph^noL  Bd.  L,  sowie  FlüGck,  die  Mieroorganismen,  Leipzig  18S6;  endlich  JÖROINiaNi  Die 
Microorgaiiismea  der  Gührungsindustrie,  Berlin   1886. 

*)  Untersuchungen  Über  die  Piligattung  ExoascuE.  Hamburg   1SS4,  pag.  108.    ^~.  i 
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ecr  A^edo,  Aspergülus  glautus  und  A.  Orytae  Cohn)  diese  Gähning  bewi^en 
können. 

Verschiedene,  exquisite  Sprossmycelien  producirende  Filze,  wie  Sit  Myeo- 
derma-AAea  nach  Hansen,  sind  zur  Eiregung  von  AlkoholgShrang  untQchtig. 

Als  Materialien  für  die  Alkoholgährung  dienen:  Traubenzucker, 
Fruchtzucker,  Rohrzucker,  Malzzucker,  Milchzucker,  Dextrin, 
Stärke,  Gummi,  Cellulose,  Mannit  Traubenzucker,  Fruchtzucker  und 
Mannit  wird  von  den  Gährungserregem  natürlich  direckt  vergohren,  Rohrzucker 
dagegen  durch  invertirende  Fermente  vorerst  in  Trauben-  und  Fruchtzucker  um- 
gewandelt Doch  lehrte  Hansen,  dass  Monilia  Candida  den  Rohrzucker  direkt 
vergährt.  Milchzucker  wird  wenigstens  von  den  bisher  bekannten  ächten 
Hefen  nicht  vergohren,  weil  dieselben  diesen  Zucker  nicht  zu  invertiren  vermögen. 
Es  sind  überhaupt  meines  Wissens  nur  von  Duclaux^)  und  Adametz*)  gefundene 
Beispiele  von  Alkoholgährung  des  Milchzuckers  durch  Pilze  bekannt,  welche 
sich  auf  »hefeartigec,  aber  wahrscheinlich  nicht  zu  Saccharon^ces  gehörige  Spedes 
beziehen.  Auch  Maltose  und  selbstverständlich  Stärke,  Dextrin,  Gummi  und 
Cellulose  werden,  bevor  sie  vergohren  werden,  durch  invertirende  bzw.  diasta- 
tische oder  sonstige  Fermente  zuvor  in  Glycosen  übergeführt. 

Früher  dachte  man  sich,  dass  bei  der  alkoholischen  Gährung  das  Glycose- 
Molekül  glatt  gespalten  würde  in  3  Moleküle  Alkohol  und  2  Moleküle  Kohlen- 
säure, also  nach  der  Gleichung: 

C,Hi,0,  =  zC,H,.0H  +  2CO, 
Glycote  Alkahol         Kohlensllure. 

Allein  wie  Pasteür*}  und  später  Duclaux,*)  Fitz  und  Brefeld  nachwiesen, 
werden  ausser  Kohlensäure  und  Alkohol,  den  Hauptprodukten,  auch  noch 
Glycerin,  Bem steinsäure,  sehr  wenig  Essigsäure  Alkohole  etc.  als  Nebenprodukte 
gebildet,  zusammen  immerhin  an  5 — 6J  des  vergohrenen  Zuckers.  Die  in  der 
Literatur  vorliegenden  Angaben  bezüglich  der  Qualität  und  besonders  auch  der 
Quantität  der  Nebenprodukte,  specicll  in  Bezug  auf  die  Saccharomyceten,  ver- 
lieren vielfach  an  Werth,  weil  die  Experimentatoren  meistens  leider  nicht  mit 
Reinkulturen  arbeiteten,  was  auch  für  die  folgenden  Angaben  gilt. 

Pastkur  (1.  c.)  fand  durchschnittlich  3,$~zfi%  des  vergohrenen  Zuckers  als 
Glycerin,  0,4—0,78  als  Bernsteinsäure  vor,  femer  stets  Spuren  von  Essig- 
säure und  endlich  oft  verschiedene  andere  Alkohole,  z.  B.  Amylalkohol. 
Claubon's  und  Morin's*)  Versuche  mit  einer  Weinhefe  ergaben,  dass  looKgrm. 
Zucker  lieferten: 

Aldehjrd Spuren  OenanthylKÜiet 3     Gim. 

Aethjrlalkobol 50615     Gnn.  Isobutflen-Gl^kol 15$      „ 

Nonmden  Prop^lalkohol    .     .  3       „  Glycerin 2I30      „ 

IsobutyUIkobol i.S    «i  Essigsüore 305,3  >■ 

Amylalkohol 51      „  Beinsteliisäui« 45z     „ 

Bei  der  alkoholischen  Gährung  des  Mannits  wird  nach  MOntz^  neben 
Kohlensäure  und  Alkohol  auch  reichlich  Wasserstoff  gebildet 

t)  Aniules  de  l'Iiutitut  Pasteuk,   1SS7,  no.   iz. 

>)  Ann.  d.  chim.  eL  phys.   1860.  Sit.  HI.  Bd.  58,  pag.  346. 

»)  Thiws  pr&entSe»  ä  U  facultf  dei  sciencei  de  Pari«.   1865. 

*;  SacdiacomyceB  lactis,  eine  neue  Milchiucker  verKlÜuende  HefeaiL  CentralbL  f.  BacterioL 
Bd.  V,  pag.  116. 

^  Compt.  rend.  L  105.  (1887).  pag.  1109.     Ref.   CentralbL  £  Bacteritd.  IL,  p)«.  655. 

•)  Ann.  d.  chim,  et  phys.  Sei.  V.,  Bd.  8  (1876),  pag.  80. 
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Die  alkoholische  Gähning  eines  Oidium  des  Schleimflusses  der  Bäume  ist 
n&ch  E.  Chr.  Hansen  i)  begleitet  von  einer  kräftigen  Aetheibildung,  welche  sich 
durch  ihren  Gerach  sehr  bemerkbar  machte. 

Die  Gesammt-Quantität  der  Nebenprodukte  fällt,  wie  a  priori  zm  erwarten, 
bd  verschiedenen  Alkohol- Gährungserregem  verschieden  aus.  So  fand  Erefeld,*) 
dass  diejenigen  Mucorineen,  welche  nur  schwache  Gährang  in  Zuckerlösungen 
erregen,  die  Nebenprodukte  reichlicher  bilden,  als  solche,  welche  den  Zucker 
energischer  vergähren. 

Dazu  kommt,  dass  unter  gleichen  Gährbedingungen  auch  die  Menge  der 
einzelnen  Nebenprodukte  bei  den  verschiedenen  Alkoholbildnem  eine  ver- 
schiedene ist,  wie  Amthors')  sorgfältige  Versuche  mit  Reinmaterial  von  ver- 
schiedenen Bierhefe-Species  und  Rassen  bezüglich  des  Glycerins  beweisen.  Er 
erhielt  in  100  Cbcm.  unter  fast  gleichen  Bedingungen  vergohrener  Bierwürze  fUr 

Glyceiin,  aichefrei 

t.  Saetharm^yas  ctreiisiat  Fnuuükanei 0^1071 

3.  „  „  Rotterdam 0,0962 

3.  „  „  Kfinigthofen 0,1 346 

4.  „  „  Cirkbng    I 0,1230 

5.  „  „  CarlsbcTg  11 0,1058 

6.  „  P<uli)ria?Bis-¥oTTa °<o777 

7.  Obeihefe,  Berliner        0,1196 

8.  SaaAaremytts  eä^iuiiieus 0,1494 

Es  ist  seit  Pasteur  bekannt,  dass  die  alkoholische  GShrung  des  Zuckers  bei 
Luftabschluss  energisch  stattfindet.  P.  nahm  sogar  an,  dass  Sauerstoffzutritt 
hemmend  wirke,  während  Nägeli*)  den  Beweis  führte,  dass  Luftzutritt  das 
Gährungsvennügen  der  Saccharomyceten  in  gtlnstigem  Sinne  beeiofiusst.  So 
vergohr  nach  ihm  eine  Unterhefe  von  1  Grm.  Trockengewicht  in  einer  lo  J  Zucker- 
lösung, der  weinsaures  Ammoniak  zugesetzt  war,  und  die  beständige  Durchlüftung 
erfuhr,  innerhalb  24  Stunden  bei  30"  C,  etwa  70  Grm,  Zucker,  während  das  Ge- 
wicht der  Hefe  selbst  sich  um  das  etwa  Zweiundeinh albfache  vermehrte. 

Die  intramolekulare  Athmung,  bei  der,  wie  wir  sahen,  auch  Alkohol  und 
Kohlensäure  entstehen,  unterscheidet  sich  zwar  von  der  alkoholischen  Gährung 
gerade  dadurch,  dass  sie  nur  bei  Luftabschluss  möglich  ist.  Damit  ist  abernocb 
keineswegs  gesagt,  dass  die  alkoholische  Gährung  sich  nicht  aus  der  intramole- 
cularen  Athmung  durch  allmähliche  Steigerung  dieses  Processes  entwickelt  haben 
könnte.  Vielmehr  ist  mit  Pfefter,*)  der  die  Entstehung  der  Alkoholgährung  in 
diesem  Sinne  erklärt  hat;  zu  betonen,  dass  thatsächlich  eine  ganze  Reihe  grad- 
weiser Abstufungen  von  intensivster  Alkoholgährung  bis  zu  blosser 
intiamolecularer  Athmung  existirt;  ja  man  könnte  angesichts  solcher  Pilze, 
die  einige  Mengen  von  Alkohol  erst  nach  langer  Kultur  liefern,  iu  Zweifel  kommen, 
6b  man  hier  wirklich  ein  Produkt  von  Gährung  oder  von  intramolecularer  Athmung 
vor  sich  habe. 

Zum  Beweise,   dass  bei   den  verschiedenen  Alkohol-Gährungspilzen,  gleiche 

^  Die  im  Schleimfluss  lebender  Bäume  beobacbteteD  Microorgamsmen.  BacterioL  Central* 
blalt  V.,  pag.  638, 

•)  Ueber  fflUmmg.  LaodwiitschaftL  Jahrb.   1876,  pag.  308. 

*)  Stadien  über  reine  Hefen.  Zdtschr.  L  physioL  Chemie,  Bd.  12,  pag.  64. 

*)  neoiie  der  Gahnm^.     München,   1883,  pa£.  17. 

*)  PflantcDphysiologie  Bd.  I,  pag.  365. 
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Bedingungen  vorausgesetzt,  verschiedene  Grade  der  GährMigkeit  zu  finden  dnd, 
mögen  folgende  Untersuchungeo  aagefUhit  werden: 

So  liefern  Mutor  racemesus  und  M.  cireindloiäes  nach  Gayon*)  bis  5,3  Vol.-J, 
M.  spinoitu  in  gleicher  Zeit  nur  i — 2  Vol.-J  Alkohol. 

Nach  £.  Chr.  Hansen*)  gab,  in  gleich  grossen  Mengen  gletchprocentigeT 
Bierwürze  bei  Zimmertemperatur  gezüchtet: 

Biauereiobcrhefe     in  16  Togen     6  Vol.-f- 
firaueieiunteihefe   „     „         „         6       „ 
MsmBa  can£da       „      „  „  1,1     „ 

Es  gehört  daher,  wie  Hansen  zeigte,  schon  eine  längere  Knltur  dazu,  um 
von  solchen  schwachen  Alkoholproducenten  etwas  mehr  Alkohol  zu  eraelen. 
Nach  Hansen  1.  c.  gab:  Mtmüta  Candida  (Bon)  unter  den  obigen  Bedingungen  nach 
2  Monaten  2^,  nach  3  Monaten  3,48>  nach  6  Monaten  5^  Alkohol.  Siutär  spiiusus, 
von  welchem  Gayon  sagt,  dass  er  nicht  mehr  als  1 — 24  Alkohol  zu  produdren 
vermöge,  bildete  nach  Hanseh  unter   den  oben  angegebenen  Bedingungen  bei 

22°  C: 

nad)  4    TagcD  o,;  Vol.'g 
„     I     Monftt  2,8      „ 


..     6]        „       5.4      .. 
Mucor  erecius  Bainieii  in  Bierwürze  kultivirt  nach  Hansen') 
bei  ZimmcttempeiBtnt  bei  35° 

nach  14    Ti^en     1,7  VdI.4  1,8  VoL-0 

„      l^  Monat    6         „  5,8      „ 

.,      2i       „         8         „  7         .. 

und  Mucor  Mucedo  L.  in  Bierwürze  bei  Zimmertemperatur  nach  af  Monat  i  Vol.*}, 
nach  6  Monaten  3  Vol.-f  Alkohol. 

Die  grösste  Intensität  der  Alkohol-Gährwirkung  ist  unbedingt  den 
Bier-  und  Weinhefearten,  sowie  den  Sprossmjcelien  von  Mucor  race- 
mosus  und  M.  circineUoides  zuzusprechen. 

Möglicher  Weise  liegt  das  Verhältniss  zwischen  Gährthätigkeit  bei  Luftab- 
schluss  und  intramolecularer  Athmung  sogar  so,  dass  beide  Frocesse  identisch 
sind  und  der  ungleiche  Effect  —  hier  geringe,  dort  reiche  Kohlensäureabspaltung 
—  nur  darin  begründet  liegt,  dass  diese  Abspaltuäg  bei  gewissen  Stoffen  (Glycose] 
leicht  und  schnell,  bei  andern  schwer  und  langsam  vor  sich  geht  Die  Bierhefe 
würde  sich  also,  um  einen  recht  groben  Vergleich  zu  wählen,  ihren  Substraten 
gegenüber  verhalten  wie  ein  Holzhacker,  der  von  einem  Tannenscheit  mit  Leichtig- 
keit grosse  Späne,  von  einem  Pockholzblock  aber  nur  kleine  Splitter  abzuspalten 
im  Stande  ist 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Spaltungsgährungen,  speciell  die  Alkoholgähnii^;, 
phydkalisch  verlaufen,  hat  man  sich  nach  NAgeli*)  so  vorzustellen,  dass  man 
annehmen   muss,   in  den   gährungslähigen  Zellen  werden  die  Moleküle  der  das 


')  Sur  l'invenioD  et  tai  la  feimentatign  alcoolique  dn  nicre  de  canne  par  lea  n 
Comt  icod.  t  86  (1878),  pag.  53. 

*)  Neue  UntertDchnngen  Über  Alkoho^^hnmgipilie.   Berichte  d.  deutsch,  bot.  GeseOteh.  1884, 
Bd.  a. 

*)  Recherche!  im  U  phjiiologiie  et  la  morpboloEie  de»  fermentei  alcoollqaei.    Rfsnm£  dn 
compte-iendu  des  tiavanx  dn  Laboratoite  de  Cailaberg.  Vol.  IL  LJtt.  5,  1888,  pag.  160. 

*)  Theorie  der  GUmmg,  pag.  39. 
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Plasma  zusammensetzenden  Verbindungen  in  lebhaAe  Bewegungszustände  (Schwin- 
gungen) versetzt,  welche  sich  derart  in  die  Wandung  der  Zellen  und  in  die  dieselben 
umgebende  Flüssigkeit  fortpflanzen,  dass  die  Zuckermoleküle,  welche  sieb  hier 
befinden,  in  Mitschwiogungen  gerathen  von  solcher  Intensität,  dass  ^e  in  Alkohol- 
und  KoblensJturc-Molektlle  zerfallen. 

Diese  Wirkung  dürfte  sich,  nach  NAgbli's^)  Berechnung,  als  auf  eine  das 
Drei-  und  Vierfache  des  Durchmessers  der  Hefezelle  betragende  Entfernung  ei- 
strecken, und  zwar  bei  kräftiger  Gährnng. 

Durch  die  G&brthätigkeit  einer  Zelle  wird  nach  NAgeu  unter  allen  Umstän- 
den ihr  eigenes  Wachsthum  gefördert. 

Ueber  die  ebenfalls  toq  NXgiu  (1.  c.  pag.  93)  ennittelte  Aiucheidung  von  Eiwein  und 
Peptonen  aus  gHhitiilltigen  Zellen  vnrde  bereits  in  dem  Kapitel:  Zur  AuMcheidnDg  komroende 
StoSirechselprodukte  belichtet,  pag.  453. 

3.  Oxydations-Gährungen. 

Bisher  hat  man  nur  erst  eine  Form  bei  Ftlzra  aufgefunden,  nämlich  die 
Oxalsflure-Gührung.  Die  frühere  Meinung,  dass  innerhalb  der  Pilzgruppe 
noch  eine  zweite  Art  von  Oxydations-Gährung  vorkomme,  nämlich  Essigsäure- 
Glhrung,  erwies  sich  durch  NAcbu'e  Untersuchungen  an  Mycodermen  (diese 
waren  es,  die  man  als  EssigbiJdner  ansprach)  als  unhaltbar,  womit  aber  keines- 
wegs gesagt  werden  soll,  dass  die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorkommens  bei 
i^end  welchen  andern  Pilzen  ausgeschlossen  sei. 

Die  Oxalsäure-Gährung  besteht  darin,  dass  gewisse  Kohlenstoffverbin- 
dungen, speciell  Zuckerarten,  eine  theilweise  Oxydation  erfahren,  welche  zur 
Bildung  von  Oxalsäure  fUhrt. 

Als  Materialien  fUr  diese  Gäbrung  können  dienen  nach  de  Barv^  Trauben- 
zucker imd  Fruchtzucker,  nach  meinen  Ermittelungen*)  auch  Galactose, 
Rohrzucker,  Milchzucker,  Maltose,  Dextrin,  sowie  Glycerin,  Manni^ 
Duicit 

Die  Oxalsäure-Gährung  scheint  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Pilzen  zuzu- 
kommen, sowohl  Phycomyceten,  als  Eumyceten.  Unterer  ersteren  sind  z.  B; 
die  Mucorineen,  unter  letzteren  viele  Basidiomyceten  (Hutschwämme, 
Löcherschwämme,  Bauchpilze),  zahlreiche  Ascomyceten,  sowohl  Pyrenomyceten 
(z.  B,  Chaetomium),  als  Discomyceten  zu  nennen.  Für  die  Hefenpilze  (Saccharo- 
myceten)  wies  ich')  kürzlich  ein  Beispiel  nach.  Aber  auch  unter  den  Flechten 
hat  man  sehr  zahlreiche  Oxalsäurebildner  kennen  gelernt.  (Man  vergleiche  hier- 
über noch  pag.  388). 

Die  gebildete  Oxalsäure  scheint  vielfach  als  Kaliumsalz  zur  Ausscheidung 
zu  kommen,  was  nach  de  Bary  z.  B.  bestimmt  bei  ScUrotinia  sdereüorttm  der 
Fall  is^  in  andern  Fällen  (Haaibildungen  der  Chaetomien -Früchte,  Mucor-Sporangien) 
als  Kalkoxalat  Tritt  das  Kaliumsalz  mit  einem  Kalksalz  in  Berührung,  so  wird 
es  natürlich  in  Kalkoxalat  umgewandelt. 

Bezüglich  der  Intensität  der  Oxalsäure-Produktion  giebt  es  bei  den  ver- 
schiedenen Pilzen  verschiedene  Grade.  Zu  den  energischsten  Oxalsäurebildnem 
gehört   nach  de  Babv  (I.  c.)  ScUrotinia  sclerotiorum,    was   ich  nach  eigenen  Er- 


»)  1.  c  pag.  83. 

*)  Ueber  eiiüge  ScleTotinien  und  SelerotieDkranUieiteD.    Botan.  Zeit  1886. 
*)  Uebei  OxalilniegiliTmig  an  SteDe  von  Alkohol-GHhning  bei  einem  lypiachen  Sacchsrooiy- 
en  (S.  Hamiim  n.  tt.}-    Ber.  d.  dentich.  bot.  Get.  18S9.  , 

.  oogle 


fahmngen  bestätigen  kann,   zu  den  schwächeren  mein  Saccharomyea  Hamtim, 
zwischen  beiden  steht  etwa  in  der  Mitte  PetticiUium  glaucum. 

Die  Abscheidung  dürfte  bei  gewissen  Pilzen  ausschliesslich  oder  doch  vor- 
zugsweise auf  gewisse  Organe  localisirt  sein,  wie  man  wohl  daraus  schliessen  darf, 
dass  Haarbildungcn  (Chaeiomium),  Sporangien  (Mucor)  etc.  fömilich  mit  Kalkoxalat 
iocTustirt  sein  können,  während  benachbarte  Theile  dergleichen  entweder  gar 
nicht  oder  doch  in  nur  wenig  ausgeprägter  Form  zeigen. 

in.  Spaltungen  des  Nährmaterials. 

Wie  Lewkowitsch')  nachwies,  vermag  PetiUillmm  glaucum  (Brotschimmel) 
die  Mandelsäure,  die  sich  bekanntlich  optisch  inacdv  verhält,  zu  spalten  In 
ihre  beiden  activen  Isomeren:  die  rechtsdrehende  und  die  linksdrehende  Mandel- 
säure und  letzere  zum  Aufbau  der  Zellen  zu  verwenden,  während  erstere  übrig 
bleibt. 

Die  nämliche  Spaltung  wird  nach  L.  auch  von  einem  Hefepilz  (Saccharomyees 
elUpioideus,  Weinhefe)  bewirkt,  welcher  aber  im  Gegensatz  zu  PenUtUium  die  recbts- 
drehende  Mandelsäure  aufzehrt  und  die  linksdrehende  tlbrig  lässt 

Nach  Pasteur*)  nehmen  Hefepilze  sowohl  wie  Schimmelpilze,  wenn  de  in 
einer  Lösung  von  Weinsäure  culdviit  werden,  die  rechtsdrehende  Modification 
derselben  auf,  während  die  linksdrehende  in  der  FllisaigkeiC  zurückbleibt. 

Von  VAM  TiECHEU^)  wurde  gezeigt,  dass  gewisse  Schlauchpilze  aus  der 
Familie  der  Perisporiaceen  (Aspergillus  niger,  PeniciUium  glaucum)  die  Fähigkeit 
habfn  zur  Spaltung  des  Tannins  in  Gallussäure  und  Glycose.  Es  ist  zu  ver- 
muthen,  dass  auch  Filze  aus  anderen  Gruppen  diese  Wirkung  äussern  können. 

IV.  Wärmeentwickelung. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Pilze  SauerstofT-Athmung  besiuen,  dieser 
Frocess  aber  den  Werth  eines  Oxydationsvorganges  besitzt,  so  muss  nothwendiger 
Weise  hierbei  Wärme  frei  werden. 

Auch  die  intramoleculare  Athmung  ist  mit  einer  Erwärmung  verbunden,  die 
natürlich  geringer  ausfällt,  als  bei  der  SauerstofT-Athmung. 

Eine  relativ  bedeutende  Erwärmung  aber  findet  bei  den  Gährungsprocessen, 
speciell  der  Alkoholgährung  statt.  Sie  entstammt  der  Spannkraft,  welche  bei  der 
Spaltung  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  disponibel  wird. 

DuBRUNFAUT*)  hat  die  bei  der  Gährung  erzeugte  Wärme  bei  einem  Versuche 
mit  31,400  Liter  einer  Flüssigkeit,  welche  in  einem  Bottich  von  Eichenholz  sich 
befand,  zS59  Kg"'™.  Rohrzucker  enthielt  und  im  Verlauf  von  4  Tagen  vergohr, 
berechnet  Die  ursprüngliche  Temperatur  von  33,7°  C.  stieg  während  dieser 
Zeit  auf  33,75°;  die  wirkliche  Temperaturerhöhung  aber  betrug,  da  die  Abküh- 
lung in  dem  umgebenden  Raum,  dessen  Temperatur  zwischen  n  und  16" 
schwankte,  auf  4"  geschätzt  ward,  14,05°.  Es  wurden  1181  Kgrm.  Alkohol  von 
15°  und  1156  Kilogr.  Kohlensäure  gebildet.  Durch  annähernde  Berechnung  fand 
Fitz,*)  dass   die   bei  Vergährung  einer  18J  Zuckerlösung   durch   Saccharoti^ces 

')  Spaltung  der  inactiven  MandeliSure  in  ihre  beidCD  optisch  activen  Isomeren.  Berichte 
d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.   1883.  Bd.  XVI.  Heft  ti,  p^.  15GS— 1577. 

*}  Compt.  lend.   1858,  Bd.  46,  pag.  617;   n.   1860,  Bd.  51,  pag.  398. 

*)  Ann.  sc.  nat.  ser,   5.  t  8,  pag.  340  (1867). 

*)  in  Erdmann  Joum.  f.  piact.  Chem.  Bd.  69  (1S56),  pag.  444.  Compt  Tend.  1856. 
No.  30,  pi£.  945. 

*)  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  GeseUsch.   1873,  Bd.  6,  pag.  57. 
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cerevisiae  actuell  werdende  Energie  hinreichend  sei  zur  Erwännung  der  Lösung 
um  21°  C,  natttilich  die  Behinderung  jedes  Verlustes  an  Wärme  vorausgesetzt. 

hGt  der  Dubrunfaut' sehen  Angabe  stimmt  im  Wesentlichen  auch  die  Beob- 
achtung Brefbld's^)  überein,  dass  bei  Bierbefegährung  die  Nährlüaung  sich  um 
12— iS^C  erwärme.  Erikson*)  beobachtete,  dass  bei  lebhafter  Gährung  durch 
Bierhefe  in  500  Cbcm.  einer  lof  Zuckerlösung  ein  Temperaturtlberschuss  von 
3,9°  C.  eintrat 

Dass  die  verschieden  starken  Gährungserreger  unter  gleichen  Bedingungen 
verschiedene  Grade  der  Erwärmung  der  Nährlösungen  zeigen  werden,  ist  von 
vornherein  wahrscheinlich;  vergleichende  Untersuchungen  hierüber,  mit  rein- 
gezüchteten  Species  vorgenommen,  fehlen. 

Nach  Naoeli  werden  bei  der  Vergährung  von  i  Kgrm.  Rohrzucker,  oder 
nach  Invertirong  desselben  von  1,0526  Kgrm.  Traubenzucker,  wobei  0,51  Kgrm. 
Alkohol  entstehen,  14(1,6  Calorien  an  Wärme  erzeugt.*) 

V.  Lichtentwickelung. 

Bei  der  Athmung  mancher  Pilze  findet  neben  Wärmeentwickelung  auch 
noch  Licht  Erzeugung  statt.  Man  hat  diese  als  iFhosphorescenzt  bezeichnete  Er- 
scheinung speciell  für  gewisse  Basidiomyceten  (namentlich  grössere  Baum- 
schwämme aus  den  Familien  der  Blätterscbwämme  und  Löcherschwämme)  con- 
statirt  und  z.  Th.  eingehend  untersucht. 

Durch  die  bisherigen  Forschungen  sind  nur  erst  etwa  16  Species  mit  Sicher- 
heit als  phosphorescirend  bekannt  geworden,  von  denen  die  meisten  wärmeren 
Klimaten  und  fast  alle  der  grossen  Familie  der  Agaricineen  zugehören. 

AgarUus  (ArmUIaria)  mfUem  Vahl,  der  bei  uns  in  verschiedenen  Wald-  und 
Obstbäumen  seh marotzL  Beobachter  der  Fhosphorescenz:  Nees,  Nögcerath  und 
BiscHOFF,*)  Jos.  Schmitz,*)  Tulasne,  Ludwig,«)  Brefeld.^) 

Agaricus  (Iteurofus)  oleartus  Dec.  An  Oel-  und  anderen  Bäumen  im  süd- 
lichen und  südöstlichen  Europa;  Batarra,*)  Tulasne,*)  Fabre.*) 

Ag.  (FUurotus)  phospkorus  Berk.    An  Baumwurzeln  in  Australien.  Gunninc") 

Ag.  (Fleurotm)  Gardntrt  Berk.  in  Australien  und  Brasilien;  Gardener, '^ 
Berkeley.") 

Ag.  (Pleurotus)  iliumtnans  Müll.  u.  Berr.'*)  an  todtem  Holze  in  Australien. 


')  Ucbei  (Ehrung.     Landwiithsch.  Jahrb.   1S76.     Bd.  5,  pag.  300. 

^  Unten,   aas   d.  bot  Intt     Tübingen,    tSSl.     Htft  i,  pag.   105.     Vei£l.  auch  Pfeffbr, 
nirnol.  L  pag.  414. 

*)  VeigL  NAoBU,   über  W^nnetOming  bei  Fennenlentvickduiig.     Sitzungsber.  d.  Bai«nch. 
Akad.  1880,  pag.  129  u.  Theorie  der  Gahning  1879,  p«g.  55—66. 

*)  Die  nnterirdiEclien  Bbiiomoipben.     Not.  acta  Bd.  11  u.   13. 

*)  Linnaea  1843,  Pag.  523. 

*)  Heber  die  PtiosphoiesceDi  dei  Pilze  and  des  HoIms.     DisierttUion,  1874. 

*)  Schimmelpilie  IIL,  pag.  17a. 

")  Ftmgonun  agri  Aiiminensis  histoiia.     Faventiae  1755. 

*)  Ann.  sc.  nat.  Sh.  m.  L  9  (1S4S),  pag.  34t. 

»0)  Ann.  K.  nat.  Sir.  JV.  t.  4  (855).  pag.  179. 

")  VetgL  Saccardo,  Sylloge  Bd.  V.,  pag.  358. 

*^  In   HOOKEH,    Joum.   of  bot.  Bd.  IL  (1840),   pag.  416  d.  Bd.  IV.  (184a),   pag.  317.  — 
Flon  1S47,  pag.  756. 

")  IntToduct.  to  oypL  bot.  London  1857,  pag.  265. 

**)  AostraL  fiingi  ao.   15.  (Saccardo,  Syll.  V.  352).' 

DigtzoäoyGOOgle 


^- 


Die  Viit. 
(fleurotus)  faeifer  B.  a.  C,  der  iFackelträgei«  in  Nordamerika.^) 


Ag.  (PUurotm)  Lampas  Bebk.,  auf  Pflanzen  Stengeln  in  Australien.  Bkrkxley.*) 

Ag.  (PUurotits)  noctilucetts  Ltv.,  auf  Baumstämmen  in  Manllla.  Gaudichaud.*) 

Ag.  (PUuretus)  Prometheus  Bbrk.  u.  C,*)  auf  totem  Holz  in  Hong-Kong. 

Ag.  (Plearolm)  candescem  Müll  u.  Berk.^),  auf  totem  Holz  in  Australien. 

Ag.  (Pleurotus)  igaeus  Rumfh,  in  Amboina.    Rumph.") 

Ag.  (Colfybia)  longipts  BuLL.,    bei  uns  vorkommend;   Ruhph. 

Ag.  (Colfybia)  tuitrosus  Bull.,    „      „  „  F.  Ludwig.') 

Ag.  (Colfybia)  cirrhatus  Pbrs.,    „     „  „  F.  Ludwig.') 

Pofyporus  Emeriti  Berk.  in  Australien.     Berkelev.^) 

Von  anderen  Hutpilzen,  die  Drummond*")  in  Auetialiea  phosphoresdrend  fand, 
kennt  man  die  Namen  nicbt 

Nach  LuDwiG^i^)  ist  auch  ein  Schlauchpilz,  Xylaria  Hypoxfhn,  als  photogen  zu 
bezeichnen;  Cri£")  fand  Xylaria  fofymorpha  leuchtend. 

Zur  Lichterzeugung  sind  zwar  im  Allgemeinen  sowohl  vegetative  als  fruc- 
tificattve  Entwickelungsphasen  beßhigt  Doch  beschränkt  sich  bei  gewissen 
Species  die  Leuchtkraft  ausschliesslich  auf  vegetative  Zustände,  während  sie 
bei  anderen  Arten  an  den  Fructificationsorganen  sehr  ausgesprochen  zu 
Tage  tritt.  Als  bekanntestes  Beispiel  für  den  ersteren  Fall  ist  der  Hallimasch 
Agaricus  metUus)  anzuführen.  Das  Leuchten  erfolgt  hier  nur  an  den  Strang- 
oder hautförmig  ausgebildeten  Myceltheilen ,  speciell  an  deren  Vegetationsenden, 
oder  an  Stellen  wo  Neubildungen  vegetativer  Art  auftreten,  wie  schon  Jos. 
Schmitz  (1.  c.)  angab  und  Ludwig  (Dissertation)  bestätigte.  Das  schon  im  Alter* 
thum  bekannte  Leuchten  faulen  Holzes  rUhrt  in  gewissen  Fällen  von  der  Gegen- 
wart des  Hallimasch-Mycels  her. 

Auch  Xylaria  Hypoxylon  phosphoresctrt  nach  Ludwig  (1.  c.)  nur  in  den 
Myceltheilen  (welche  ebenfalls  durch  den  Pilz  vermorschtes  Holz  leuchtend 
machen  können),  niemals  aber  an  den  Fnichtkeulen.  Aehnliches  gilt  nach  dem- 
selben (Hedwigia  1.  c.)  fUr  die  genannten  sclerotienbildenden  CoUybien,  die 
während  der  Sclerotienbildung  und  bei  der  Myceibildung  aus  den  Sclerotien 
phosphoresciren. 

Den  anderen  Fall,  betreffend  die  Fhosphorescenz  fructificativer  Organe, 
hat  man  fllr  die  Mehrzahl  der  oben  genannten  Lichterzeuger  constatirt,  spedell 
für  A^aricus  olearius  (Tuiasne,  Fabre  1.  c),  wo  der  ganze  Hut  (Stiel,  Huthaut, 
Lamellen)  leuchtet,  bisweilen  auch  auf  Bruch-  oder  Schnittstellen. 


')  Ann.  of  naL  hi»t.  Btc   1853. 

^  London  Joura.  IV.  pag.  44  (nach  Saccakdo,  Sylloge  V.  357). 

*)  Gaudichaud,  Montagne  et  LivaiLui.    VoTage  aulour  du  monde  sur  la  Bonite.   Paiis 
»844— 51-     Ann.  sc  nat.  Oct   1844,  pag.  171. 

*)  Pinceed.  of  the  Americ.  Acad.  of  arti  and  scjettccs   1863. 

')  Austnlian  Fungi   16. 

')  RuHPmus,  Heibarinm  AmboIneoK.  t.  VL  pag.  130. 

i)  Botaniichet  C«ntralbL  Bd.  Xn.  (1883),  No.  3. 

*)  Agariats  ärriatut,  pBRS.,  «in  D«uet  phosphoMScirender  Pili.     Hedwigta  1SG5.  HeR  VL 

')  GrevUlea  X.,  pag.  96. 
•0)  Flore  1847,  pag.  756. 

>')  Spectroicop.  Unten,  photogener  Pike.     Zeitscbr.  f.  wiuensch.  Mikroikopie  Bd.  I,  Heft  i, 
pag.  189. 

")  Sur  quelques  cas  nouveaux  de  phosphorescence  dan»  le»  vegctaux.  Compl.  read.  93,  pag.  853. 
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Was  die  Intensität  des  Leuchtens  anlangt,  so  ist  sie  sowohl  nach  Spectes 
als  nach  Individuen  und  nach  den  Theilen  eines  und  desselben  Individuums  resp. 
Organs  verschieden.  Beim  Ag.  okarius  z.  B.  leuchten  nach  Fabrb  die  Lamellen 
meist  stfirker  als  Stiel  und  Hut,  den  Ag-  phosphoreus  fanden  Gardener  und 
Gdnnino  so  stark  leuchtend,  dass  sie  Geschriebenes  lesen  konnten,  und  W.  Pfef- 
nx^)  vermochte  in  dunkeln  Nächten  die  Lichterscheinung  an  stark  leuchtenden 
Individuen  von  Agarüus  eUarhts  noch  auf  etwa  1000  Schritt  wahrzunehmen. 

Dass  das  Phosphorescenzlicht  nicht  bei  allen  Species  die  gleiche  Zusammen- 
setzung habe,  liess  sich  schon  längst  nach  dem  äusseren  Augenschein  vermuthen, 
da  es  bei  der  einen  Species  mehr  bläulich,  bei  der  andern  mehr  grünlich  oder 
giflniich-gelb,  bei  der  dritten  mehr  weisslich  mit  einem  Stich  ins  Grünliche  er- 
scheint Doch  ist  der  Versuch,  auf  analytischem  Wege  zu  sicheren  Resultaten  zu 
komnaen,  erst  neuerdings,  von  Ludwig,^  gemacht  worden,  mit  Bezug  auf  das 
Phosphorescenzlicht  von  Tramttapim  (?j,  Agarieus  mtUeus,  Xylaria  Hypoxybm  und 
Coüfhia  hiherosa,  wobei  sich  jene  Vermuthung  als  richtig  bestätigte. 

Hauptbedingung  ftlr  das  Zustandekommen  des  Leuchtens  ist  Lebensfähig- 
keit der  betreffenden  Organe.  An  todten  tritt  die  Erscheinung  niemals  auf. 
Die  Theile  müssen  sogar  eine  gewisse  Energie  der  Lebensthätigkeit  entfalten; 
mit  Eintritt  in  den  Ruhezustand  verschwindet  das  Leuchten.  Sehr  schön  lässt 
sich  dies  nach  Brefbld*)  an  den  Mycelsträngen  vom  Ag.  meüeui  beobachten, 
wo  nur  die  jugendlichsten,  noch  weissen  und  weichen  Stellen  phosphoresciren, 
die  älteren  braun  und  hart  gewordenen,  also  in  den  Ruhezustand  (1  hergegangenen, 
dagegen  nicht  mehr  leuchtföhig  sind. 

Eine  weitere  Bedingung  ist  Sauerstoffgehalt  des  umgebenden  Mediums. 
Daher  hört  das  Leuchten,  wie  schon  Fabre  (1.  c)  feststellte  und  später  Limwic 
(Dissertation)  bestätigte,  auf,  sobald  man  leuchtfähige  Theile  in  ausgekochtem 
Wasser  untertaucht,  oder  sie  ins  Vacuum,  in  Kohlensäure  oder  in  Wasserstoff 
bringt.  Nach  nicht  zu  langem  Verweilen  wieder  an  die  Luft  gebracht,  stellt  sich 
das  Phänomen  wieder  ein.  Fabre  (an  Ag.  okarius)  und  Nkes,  Nöggeratk, 
61SCHOFT  fanden,  dass  das  Leuchten  in  reinem  Sauerstoff  intensiver  wurde.  Als 
eine  Function  lebender  Theile  ist  die  Phosphorescenz  natürlich  auch  von  der 
Temperatur  abhängig.  Ltmwic^)  ermittelte  für  den  Hallimasch  (das  ihm  zu 
Gebote  stehende  Mycelmaterial  war  spontanes)  als  Minimum  4— 5°C.,  als  Optimum 
35 — 30  °C.  und  als  obere  Grenze  50°  C.  Brefeld,  dem  äusserst  üppige  künst- 
lich erzogene  Mycelmassen  zur  Verfügung  standen,  bemerkte  schon  bei  i — a^R. 
ziemlich  starkes  Leuchten,  das  sich  bei  Zimmertemperatur  nicht  merklich  stei- 
gerte. (Es  scheinen  hiemach  bei  demselben  Filze  je  nach  der  Ueppigkeit  seiner 
Entwickelung  die  Temperaturversuche  verschiedene  Resultate  zu  liefern.)  Bei 
Fabbe's  Versuchen  ergab  sich  als  untere  Grenze  etwa  4°  C.,  das  Maximum  lag 
schon  von  8—10'  C,  ab.  PlötzUchcr  Wechsel  der  Temperatur  von  40"  auf  10° 
(Versuche  mit  dem  Hallimasch-Mycel  in  Wasser)  bewirkte  nach  Ludwig  1.  c.  so- 
fortige Sistirung  des  Leuchtens. 

Zum  Licht  steht  die  Erscheinung,  wenigstens  beim  Hallimasch,  offenbar  nicht 
in  irgend  welcher  Beziehung,  denn  sie  findet  statt,  gleichgültig  ob  die  Stränge 

1}  pflaniCDph^ok^  IL,  pag.  419. 

^  Spectroikopiiche  Untersachnng  photogener  Pilie.  Zeittchi.  f.  wiiseiucli.  Mikroskopie, 
Bd.  L  (1884),  pag.  181  S. 

»)  L  c.  pag.  171. 

*)  DiiMTlitioD,  pag.  j<.  y-~-  I 
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im  Dunkeln,  beispielsweise  in  der  Tiefe  eines  Bergwerks,  oder  am  licht  gewachsen 
sind.  Dagegen  ist  es  leicht  verständlich,  dass  durch  Feuchtigkeitsmangel,  wenn 
er  die  Lebcnsthätigkeit  hemmt,  auch  die  Leuchtkraft  aufgehoben  wird. 

Das  Phosphorescenzphänomen  muss  in  irgend  welcher  näheren  Beztehong 
zur  Athmung  stehen.  Es  geht  dies  vor  allem  aus  der  von  Fabre  ermittelten 
wichtigen  Thatsache  hervor,  dass  leuchtende  Organe  eine  ausgesprochene 
Athmungseoergie  zeigen.  Er  fand  bei  seinen  Experimenten  mit  einem  Hute  von 
Agarkus  oleariui,  dasa  derselbe  in  36  Stunden  bei  i3°  C.  pro  i  Grm.  Substani 
4,41  Cbcm.  Kohlensäure  aashauchte,  während  i  Grm.  nicht  leuchtender  Substanz 
cet.  par.  nur  a,88  Cbcm.  CO,  lieferte. 

Die  nähere  Beziehung  zur  Athmung  documentirt  sich  ferner  datin,  dass 
alle  diejenigen  Factoren,  welche  die  Athmung  herabsetzen  oder  unterdrücken, 
auch  die  Leuchtfähigkeit  schwächen  oder  aufheben.  Zu  diesen  gehören  Sauer- 
stoifmangei  und  Temperaturerniedrigung.  Ein  leuchtfäbiger  Hut  vom  jj(f. 
oiearius  producirte  bei  niederer  Temperatur,  wo  das  Leuchten  erlosch,  pro  i  Grm. 
Substanz  in  44  Stunden  nur  2,64  Cbcm.  Kohlensäure,  ein  nicht  leuchtfähiges 
Fragment  unter  denselben  Bedingungen  2,57  Cbcm.  (Fabrk). 

Man  könnte  glauben,  dass  die  Lichterscheinung  eine  Folge  der  durch  die 
Athmung  hervorgerufenen  Erwärmung  sei,  allein  dann  roQssten,  wie  Pfeffer 
und  Sachs  mit  Recht  betonen,  bei  anderen  Pilzen,  die  eben  so  energisch  oder 
noch  energischer  athmen,  ebenfalls  Lichterscheinungen  auftreten.  Die  Fhospho- 
rescenz  scheint  demnach  nicht,  wie  Fabre  (1.  c.)  meint,  durch  die  Respirations- 
thätigkeit  allein  erklärt  werden  zu  können.  Vielmehr  müssen  die  Leucht-Pilze  mit 
specifischen  Eigenschaften  resp.  Stoffen  ausgerüstet  sein,  welche  die  I^eucht- 
erscheinungen  bei  der  Athmungsthätigkeit  ermöglich en.^) 

Einen  Anhalt  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  dürften  vielleicht  die  Unter- 
suchungen Radziszewski's*)  geben,  welche  lehrten,  dass  gewisse  Aldehyde  resp. 
Verbindungen  derselben,  wenn  sie  in  Berührung  mit  Alkalien  und  Sauerstoff  lang- 
sam oxydiren,  schon  bei  einer  Temperatur  von  4-  10"  stark  leuchten.  Die  be- 
treffenden Verbindungen  lassen  alles  Aldehyd  frei  werden,  und  es  ist  allem  An- 
schein nach  dieser  Körper,  welcher  im  Statu  nascatdi  in  Berührung  mit  Sauer- 
stoff die  Lichterscheinung  bewirkt.  Dabei  summen  diese  Körper  mit  dem  Phos- 
phor darin  überein,  dass  ihre  Oxydation  mit  einer  Spaltung  der  gewöhnlichen 
Sauerstoffmolecüle  und  deren  Umwandlung  in  dreiatomige  OzonmolekUle  ver- 
bunden ist 

Auch  die  als  Ozonerreger  bekannten  ätherischen  Oele  (Terpentinöl,  Citronen- 
öl,  Kümmelöl,  Pfeöerminzöl  etc.),  sowie  die  aromatischen  Kohlenwasserstoffe 
leuchten  nach  R.  bei  höherer  Temperatur  anhaltend,  wenn  sie  mit  alkoholischer 
Kalilösung  oder  Natronhydrat  geschüttelt  werden.  Aebnlich  verhalten  sich  auch 
fette  Oele  und  deren  Bestandtheile,  femer  die  eigentlichen  Fette  und  diejenigen 
Alkohole,  welche  mehr  als  4  Atome  Kohlenstoff  im  Molekül  haben. 

Es  wäre  demnach  denkbar,  dass  solche  Verbindungen,  die  ja  z.  Th.  in  den 
leuchtenden  Hutpilzen  bereits  bekaimt  sind  (z.  B.  fettes  Gel),  wenn  sie  in  alka- 

')  Ueber  Liehtentwickelucg  bei  VWien  veigleiche  man  noch  de  Bakv,  MotpboL  und  Phj- 
sioL  der  Pilie,  1864.  pag.  229.  Sachs,  J.,  ExpeiimcntalphjsioL  1S65,  pag.  304,  und  Voilesimgoi 
QbcT  FflaDienphj'siol.  H.  Aufl.,  pag.  397.  Liniwcc')  citiite  DiMcrlatioii,  wo  man  auch  die  Sltete 
literalui  findet,  PF'BFfbe,  W.,  Pflanieiiphysiologie  II,  iSSi,  pag.  418—422.  LUDWIG,  F.,  Selbtt- 
leuchtende  PUie,  Zeinchiift  L  Pili&eunde,   1885,  pag.  8—13. 

»)  Bericht  Lunwic'E  im  Bot  CenEnlbL  Bd.  VIL,  pag.  325. 
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Uscber  LOstmg  mit  Oson  sich  verbinden,  die  Uisacbe  des  Leuchtens  dieser  Pilze 
darstellen. 

C  Einflua«  Süsserer  KrSfte  auf  VeEctation,  Pructification  und  sonatige 
Lebei)svorg£nge. 

I,  Licht. 

Aaf  die  Keimung  der  Sporen  wie  auf  die  Mycelbildung  der  allermeisten 
Klze  scheint  das  LichtkeinerleiEinfluss zuhaben.^)  Daher  auch  die  reiche  Mycel- 
entwickelung  mancher  Schimmel-  und  Hutpilze  in  dunklen  feuchten  Kellern 
(an  alten  Weinfässem,  OelfJiSsem,  Balken,  Bretterverschlägen,  Steinen),  und  im 
tiefen  Dunkel  der  Schächte  (an  Balkenwerk  und  Brettern),  die  reiche  Mycel- 
ent&ltung  im  Innern  der  Baumstämme  seitens  vieler  Hutschwämme,  die  unter- 
irdische Entwickelung  reicher  Mycelsysteme  der  Trtlffeln,  Bauchpilze  und 
mancher  Hutpilze,  sowie  der  iMycorrhizent,  die  Mycelentwickelung  ver- 
schiedener Schimmel  (z.  B.  des  Brotschimmels)  im  Innern  von  Früchten  und 
Samen  etc.  Dass  auch  die  Zelltheilungen  der  Bierhefe  bei  massigem  Lichte 
mit  gleicher  Lebhaftigkeit  stattfinden  wie  im  Dunkeln,  ist  neuerdings  von  Knv*) 
eifteiimentell  erwiesen  worden. 

Von  Fällen,  in  denen  die  Keimung  der  Sporen  von  Licht  beeinflusst  wird, 
und  zwar  bei  Abschluss  des  Lichtes  früher  als  im  Licht  erfolgt,  scheinen  Über- 
haupt nur  zwei  in  der  Literatur  vorzuliegen,  von  denen  der  eine  die  Feronosfora 
maeresfora  betriSl,*)  der  andere  den  Rhodotnyces  Kochii  Wettstedis.*) 

Was  sodann  die  Fructification  anlangt,  so  möchte  zunächst  ßlr  die  Coni- 
dien-,  Gemmen-  und  Zygosporenbildung  das  Licht  im  Allgemeinen  eben- 
&]ls  bedeutungslos  sein,  wenigstens  ist  das  Gegentheil  bisher  nur  in  einem  Falle, 
der  die  Botrytis  cinerea  betrifit,  von  Klein  (in  Bestätigung  der  Beobachtung  Rmo- 
flhsch's)  erwiesen  worden.  Derselbe  legte  nämlich  dar,^)  dass  die  Conidien- 
bÜdung  bei  dieser  Schimmelform  nur  während  der  Nachtzeit  erfolgt 

Dagegen  ist  nach  Brefeld*)  die  Ausbildung  der  Sporangienfructification 
von  IHiobolus  ■miersiperus  entschieden  an  Lichtzutritt  gebunden:  die  Sporangien- 
träger  vergeilen  bei  Lichtmangel,  ohne  dass  es  zur  Anlage  von  Sporangien 
kommt. 

Auch  die  Entwickelung  der  Fruchtkörper  gewisser  Basidiomyceten  und  zwar 
der  Hu^ilze  steht  zum  Lichte  in  Abhängigkeit.  Aus  Brepelds  Untersuchungen') 
an  Coprinus  siercorarius  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  der  Hut,  dessen  Aus- 
bildung bei  Licbtzutritt  sehr  gefördert  und  frühzeitig  zu  vollem  Abschluss  gebracht 


■)  Ffii  einige  FUle  ist  dies  bestimnit  eiwicsen  worden,  so  von  H.  Hoffmahn  (Jahrb.  t 
vis*.  Bot.  1860,  Bd.  z,  psg.  321;  von  E.  Low,  Zur  I^ysiol.  niederer  Filte.  Veihandl.  d.  lOoL 
bot.  Ges.  Wien,  1867  (PtmciläuiH,  Mticor  ttohmfer);  von  Brefvld,  Schimmelpilie  KL,  p>g.  S8. 
(Cffprümi). 

*)  BeiidiuDgen  des  Lichtes  lurZelldieiluiig  bei  Sateharomyiti  artvisku.  Berichte  d.  deutsch, 
bot.  Ge*.  1884,  pig.  139—144. 

*)  DE  BaäT,  Ann.  »c.  nat  i&.  IV,  b  ao  (1863),  pag.  37. 

*}  Unlennchungen  lllxt  einen  neuen  pflaoil.  Paraiiten  des  meoschl.  KItrpen.  SittUDgsber.  d. 
Wiener  Ali.   1885,  Bd.  41,  pag.  39—40. 

^  Ucbe-  die  Unachei)  der  ausschliesslich  nllchtlichen  Sporenbildung  von  BetryHt  äaerm. 
Bot  Zeit.  1885,  pag.  6. 

*)  Schimmelpilie  IV.,  pag.  76. 

^  ScbimiuclpitM  m.,  pag.  87—97.  ^-.  ■ 
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wird,  bei  Lichtabschluss  erheblich  zurückbleibt  und  verkümmert,  w&hrend  der 
Stiel  im  Vergleich  zu  im  Licht  entstandenen  Fnichtkörpem  starke  Uebervet- 
längening  erfährt  und  dabei  dünn  und  schmächtig  wird  (Vergeiluag).  (Doch  ist 
bei  Temperaturen  über  15°  R.  auch  eine  zwai  langsame  aber  völlige  Ausbildung 
des  Hutes  bis  zur  Sporenreife  möglich.)  Nicht  minder  hemmend  wirkt  nach 
Brefeld')  Lichtabschluss  auf  die  Hutbilduagen  bei  Coprintu  ephemems.  Letztere 
wird  auch  hier  meistens  ganz  unterdrückt.  Dabei  wird  der  Turgor  der  Zellen 
des  Sdeles  soweit  herabgesetzt^  dass  Letzterer  schlaff  erscheint,  um  bei  Lichtzutritt 
wieder  prall  zu  werden  und  sich  aufzurichten. 

Dagegen  unterbleibt  bei  Coprinm  lagopus  nach  fiRBFEiD^  die  Hutbtldung 
im  Finstem  nicht 

Die  unterirdisch  lebenden  Bauchpilze  haben  bekanntlich  flir  ihre  Frucht- 
ausbildung Licht  ebenfalls  nicht  nöthig.  Sphaerobolus  steüaius  Tode  dagegen, 
ein  kleiner  holzbewohnender  Gaslromyce^  bildet  nach  Brefeld's*)  Versuchen  seine 
Früchte  nur  im  Licht. 

Bezüglich  der  Schlauchpilze  ist  mir  aus  der  Literatur  nur  eine  Bemerkung 
von  Winter*)  bekannt,  wonach  die  aus  den  Sclerotien  bervorsprossenden  Früchte 
von  ÜMixa  Fuckeiiana  ihr  Wachsthum  im  Dunkeln  einstellen.  Aus  meiner  eigenen 
Erfahrung  kann  ich  noch  für  meine  Petita  Batschiana  anführen,  dass  weim  die 
Scleroden  derselben  an  der  Bodenoberfläche  Hegen,  also  unmittelbar  dem  Licht 
zugänglich  sind,  stiellose,  wenn  sie  aber  im  Boden  liegen,  mehr  oder  minder  lang 
gestielte  Becherfrüchte  treiben,  und  dass  letztere  nur  am  Licht  zur  Ausbildung 
gelangen,  nicht  im  Erdboden. 

Was  die  Qualität  des  zur  normalen  Ausbildung  von  Fruchträgero  fesp. 
Sporen  nöthigen  Lichtes  anbetrifil,  so  zeigte  Brefeld")  für  die  Sporangienträger 
von  PUebolus  microsporui,  sowie  für  die  Frachtkörper  von  Coprinus  siercorerius, 
dass  hier  ausschliesslich  die  stärker  brechbaren  Strahlen  des  Spectnims  (das  blaue 
Licht,  wie  man  es  hinter  einer  Lösung  von  Kupferoxydammoniak  erhält)  in  Be- 
tracht kommen,  während  die  schwächer  brechbaren  Strahlen  (das  gelbe  Licht, 
wie  es  hinter  einer  Kaliumhicbromat-Lßsung  erzielt  wird)  ganz  wie  eine  Dunkel- 
kultur  wirken,  nämlich  die  Fmchtträger  vergeilen  lassen,  ohne  dass  es  zur  Fmctifi- 
cadon  kommt. 

Gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  hat  nach  Klein  (1.  c.)  bei  der  Conidien- 
form  von  Petita  Fuckeiiana  (der  früheren  Botrytis  cinerea)  statt,  insofern  die  roth- 
gelbe  Hälfte  des  Spectrums  die  Sporenbildung  befördert,  die  blauviolette  diesen 
Vorgang  hemmt.  Die  Hemmung  ist  nach  Klein  stark  genug,  der  Beschleunigung 
das  Gleichgewicht  zu  halten:  das  Resultat  ist  daher  hei  Tage  gleich  Null. 
Lampenlicht  dagegen,  in  welchem  die  rothgelbe  Hälfte  stärker  ist,  wirkt  nach  K. 
als  positiver  Reiz. 

Nach  Kraus')  findet  die  Entwickelung  der  Fruchtkörper  von  CIoDiceps  mitre- 
cephala  sowohl  im  blauen,  als  im  gelben  Licht  statt. 


»)  L  c.  pag,  ti4  u.  Heft  IV,  pag.  79. 

*)  Schimmelpilie  m,  pag.  108. 

^  UnterAchuDgen  ■□!  dem  GcEammtgeb.  d.  MycologJe.     Heft  Vlllj  pag.  387. 

*)  BotSD.  Zntung  1874,  pag.  t. 

*)  Schimmelpike  tV,  pag.  77  und  m,  pag.  96. 

^  Berichte  d.  notuif.  Gm.     Halle,   1876  u.  Bot.  Zeit   1876,  pag.  506. 
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3.  Temperatur. 
Wie  bei  allen  Übrigen  Organismen,  so  stehen  auch  bei  den  Pilzen  die  Lebens- 
processe  in  Abhängigkeit  zur  Temperatur. 

Diejenigen  Temperaturgrade,  bei  welchen  der  betreffende  Frocess  sich  am 
energischsten  gestaltet,  bezeichnet  man  als  Temperatur-Optimum,  von  diesem 
nach  abwärts,  dem  Nullpunkte  zu,  sowie  nach  aufwärts  nimmt  die  Energie  des 
betreffenden  Processes  ab.  Die  unterste  Grenze,  bei  der  irgend  eine  Lebens- 
thfidgkeit  noch  erfolgen  kann,  pflegt  man  Temperatur-Minimum,  die  oberste 
Temperatur-Maximum  zu  nennen.  Bei  jeder  genaueren  Temperaturbestimmung 
ffir  irgend  einen  Lebensvorgang  handelt  es  sich  immer  um  Feststellung  dieser 
drei  Cardinalpunkte  (Minimum,  Optimum,  Maximum).  Doch  sind  Unter- 
suchungen dieser  Art  nur  erst  für  wenige  pilzliche  Objekte  durchgeführt  worden. 
Was  zunächst  die  Keimungstemperatur  anlangt,  so  liegt,  um  vorerst  die 
vollständigeren  Untersuchungen  zu  erwähnen,  nach  Wiesner  i)  fUr  die  Conidien  von 
Patieiäium  glaueum: 

Das  Minimum  bei     1,5 — 3°  C. 
„    Opdmum     „  22°  „ 

„     Maximum     „     40 — 43°  „ 
nach  Wettstein*)  für  die  Conidien  von  Rhodemyca  KocMt: 
Das  Minimum  bei      2 —  4°  C. 
„    Optimum     „     30 — 40°  „ 
„    Maximum    „  50°  „ 

Nach  H.  Hopfmann*)  erfolgt  die  Keimung  der  Conidien  von  Botrytis  cinerea 
schon  bei  1,6°  C,  der  Sporen  von  Ustiiago  Carba  bei  0,5 — \°  C,  von  Ustilaga 
dtstrutns  noch  nicht  bei  6°  C,  nach  de  Bary*)  die  der  Conidien  von  Cystopus 
eandidus  bei  5°  C.  Wahrst^einlich  liegt  bei  andern  Pil/en  das  Minimum  noch 
wesentlich  höher.  Giebt  doch  Brefeld*)  an,  dass  das  Letztere  für  gewisse  Fih- 
bobti-,  Ascebohts-  and  andere  Basidiomyceten-Species  35—40°  C.  betrage,  also 
etwa  der  Körpertemperatur  entspreche.  Jedenfalls  schwanken  hiemach  die 
Keimungsminima  der  Filze  in  denselben  weiten  Grenzen  wie  die  der  Spaltpilze. 
Mit  der  Keimungstemperatur  dürfte  wohl  die  der  kräftigen  Mycelent- 
wickelung  vielfach  zusammenfallen,  in  manchen  Fällen  mag  sie  etwas  höher 
li^en.     Doch  fehlen  genaue  Ermittelungen  hierüber. 

Nach  sorgfältigen  vergleichenden  Untersuchungen  E.  Chr.  Hansens^  fallen 
die  Temperatur-Minima  und  Maxima  der  verschiedenen  Bier-  und  Weinhefen  mit 
Bezug  auf  die  Kahmhautbildung  unter  den  angegebenen  Bedingungen  (Cultar 
in  Bierwürze  in  Kolben)  wie  folgt  aus: 

Minimum  Maximum 

Sauharomyas  armiaae        11..         ,„  _  .    .  .„  _ 

,  <mf«U^     ,)b»s-6»C.      .,Ucl».»».38-C. 

„  PasUnitams    I  \ 

.  n  l   „   3-s°  C.  „        »8  u.  34°  C. 

.,      ni( 

„  empsBidms   n        „    3— 5°C.  „         38  0.40°  C 

")  SiUmigSber.  d.  Wiener  Aliad.  Bd.  68  I.  (1873),  p«g.  S  ^ 

^  ebeoda  Bd.  91  (1885),  p«g.  40. 

■)  Jahrb.  f.  wiMCOSchafil.  Botanik  11  (1S60),  pag.  367. 

*)  MotphoL,  p«g-  375- 

>)  SchimmelpiUc  IV,  pag.  30. 

■)  Rccherch«  tni  la  phjrtiologie  et  ta  moipbologie  dei  fenneDts  akooliquet.  VL  Lm  voün  chei  le 
gEm«Sacchaii]iiiyce*(R£siiiiiidncotiq)t.  rend.dMtiavauiduUbontdeCarUberK.  Copcnhague  1886) 
Zorr,  FD».  14  '^ 
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Ausserdem  wies  Hanszh  (1.  c)  nach,  dass  diejenigen  Hefen,  welche  bezüglich 
der KabmhautbildUDgdie  höchsten  Tempentunnaxima  zeigen,  auch  hinsichtlich 
der  Sprossnng  und  Gährwirkung  die  höchsten  Maxitna  aufweisen.  Die 
frUheie  Ansicht,  laut  welcher  die  obergührigen  Hefearten  höhere  Temperaturen 
zur  EntwickeluDg  brauchen,  als  die  unteigährigen,  ist  nach  Hansens  Ermittelungen 
unrichtig,  wie  das  Verhalten  von  S.  Jbstorianus  n  n.  m  beweis^  denn  beide 
Arten,  obwohl  obergährig,  entwickeln  sich  bei  einer  niedereren  Temperatur, 
als  der  gleichfalls  obergährige  S.  cerevisiae  I  und  bei  derselben  wie  der  unter- 
gährige  S.  Pastoriaaus  L 

Johan-Olsem^)  untersuchte  die  Temperatur-Opdma  der  Mycel-Vegetation  von 
Aspergillen  und  fand,  dass  dieselben  bei  den  verschiedenen  Species  z.  Tbl. 
recht  verschieden  ausfallen: 
Aspergiütti  glaucus  Zimmertemp.  (bei  30°  C.  hört  Wacfasthum  auf). 

„  flaoM  Brefeld  36—38°  Q 

„         fumigaiia  Fres.  38— 4o°C.  wSchst  hierbei  sehr  schnell. 

„  clavaius  Desh.  zwischen  3ou.3o''C. 

„  sui/useus  Johan-Olsen     35—38°  C. 

Nach  anderen  Beobachtern  betrugen  die  Optima 
für  Aspergillus  (Eurotium)  repens       10—15°  ^'  (^  'S°  ^- 1>'*'^  Wachstum  auf.*} 
„  „  »  »iger         34— 35°^) 

»  »  „  Jvmigaius  37—40°  C*) 

II  II  II  "W*"*  \  n  ^   K 

H  M  II  ochrateus}   ^       ^         ' 

Aus  diesen  und  anderen  Erfahrungen  ei^ebt  sich,  dass,  wenn  man  aus  einem 
beliebigen  Material,  z.  B.  einem  Wasser,  einem  Mehl,  aus  dem  Innern  oder  von 
der  Oberfläche  beliebiger  Thier-  oder  Pflanzenthcile  möglichst  alle  Pilze  isoliren 
will,  man  Culturen  der  Keime  bei  variirten  Temperaturbedmgungen  vonu- 
nehmen  haL 

Betreffs  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  fructificativen  Vorgänge 
liegen  ebenfalls  nur  wenige  Untersuchungen  vor,  und  zwar  sind  es  hier  wiederum 
die  Hefe-Arten,  welche  sich  einer  näheren  Berilcksichtigung  zu  erfreuen  hatten. 
E.  Chr.  Hansen's*)  Experimente  an  6  Saccharomyces  lieferten  folgendes  Ergebniss: 

S.  cereBuiae       \  ii°C  37  "C. 

„  Fastorianus   I                      3°  C  3oi°C. 

n                      3''C.  a8°C 

„          „          in  Sl'C.  a8°C. 

„  tlüpsoideus     I                      7i°C.  3ii°C. 

„       n  8°  a  34"  c 

Nach  A.  FrInkel')  vegetirt  das  Mycel  von  Aspergillus  Jumgatus  bei  51  bis 


■)  Siebe  Jun"*  JahrCBber.   1885,  pag.  475. 

*)  SmBEHKAHH,  Die  Fadenpike  AipefgiBis  etc.,  pag.  34. 

■)  Nach  Raulih,  Ann.  sc.  5,  Ser.  XI,  pag.  3oS. 

*)  Nach  LiCHTHUM,  lieber  palhogetie  Sdummelpike.  Beil.  Idin.  Wochenschr.  18S1.  No.  9,  IOl 

^)  Rechecchea  »utla  pbjraiologle  et  la  morpbologie  de«  fenr.ent»  alcooliqnM,  U.  Lm  Mcoipoie* 
cbei  le  gemt  Sttcchaiomycei.  Rfeum.  du  compte-iendu  du  tratanx  da  labonL  de  Cadabeig. 
VoL  n.    Uw.  3. 

•)  Deattch.  med.  Wocbemchr.  1885,  pag.  546.  y--.  ■ 
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53* C  noch,  fructificirt  aber  bei  dieser  Temperatur  nicht.  In  eine  Temperatur 
TOD  37°  C.  zurückversetzt,  tritt  Sporenbildung  sofort  ein. 

Die  Temperatur  ist  selbst  im  Stande,  die  Form  der  Zellen  und  die  Art 
der  Zellverbände  zu  heinflussen,  ein  Factum,  das,  wie  wiederum  Haksen's^) 
Untersuchungen  lehrten,  in  eclatantei  Weise  zum  Ausdruck  kommt  bei  den 
Bier-  and  Weinhefepilzen  und  zwar  bei  deren  Kahmhautbild usgen.  So  pro- 
dodrt  in  Bierwürze  z.  B. : 

S.  elBfitotJha  I  bei  30 — 34°  C.  und  6 — 7°  C  Icleinere  und  verblUtniMitiiUsig  mehr  vunt- 
fOtmige  ZeUeu  «1«  im  BodeosaU«  (der  Überwiegend  runde  und  ovale,  seltener  wuratfCrmige  Zellen 
enthllh).  Bei  13 — 15°  C.  ireicli  veiSstelte  und  stark  entwickelte  Colonien  von  konen  oder 
hngeD  wnntfbnnigen  Zellen,  oft  mit  qairlstandigen  Aeiten.t 

SaaiervinjKrr  ti^tmdtus  II:  >Bei  allen  Terapetattuen  dieselben  Formen,  wie  im  Boden- 
lUie  (also  Überwiegend  ovale  und  rundliche  Zellen,  wuistfUrmige  Individuen  selten],*  bei  15°  C. 
nnd  abirtlrt*  nur  wenig  mehr  gestreckt. 

S.  Paitmamu  I.  >Bei  io—zV  C,  Beinahe  dieselben  Formen  wie  im  Bodciuatxe  (der 
vorwiegend  gestreckte,  wuistfitrmige,  auch  grosse  und  Ideine  ovale  nnd  made  Zellen  enthalt). 
Bei  13 — 15°  C.  stark  entwickelte,  mycelinmaitige  Colonteen  von  sehr  langgestreckten,  worst- 
fitrmigen  Zellen  ziemlich  hlufig.f 

S.  Faitffriamts  TL  'Bei  30 — 28°  C.  Beinahe  dieselben  Formen  wie  iiu  Bodensätze  (der  sich 
wie  bei  der  vorigen  Spedes  verUll),  daiu  barocke  wutstfOrfflige  ZeUen.  Bei  l5-~3°  C  Über* 
wi^end  ovale  nnd  rundliche  Zellen.« 

3.    Mechanische  Bewegung. 

Von  Seiten  Horvath's*)  gemachte  Experimente  ergaben,  dass  Bewegung  der 
NXhrfiQssigkeit  auf  die  Entwicketung  von  Spaltpilzen  hemmend  einwirke. 
Dieses  Resultat  benutzte  H.  als  Grundlage  für  eine  neue  Hypothese,  nach  welcher 
alle  niederen  Organismen,  also  auch  die  Filze,  durch  mechanische  Bewegung 
ungünstig,  durch  Ruhe  dagegen  günstig  in  ihrer  Entwickeluog  beeinflusse 
«erden  sollen. 

Inwieweit  diese  Hypothese  in  Bezug  auf  die  Bierhefe  Geltung  habe,  wurde 
Ton  E.  Chr.  Hansen^  nfiber  geprüft: 

Die  VersQchsanordnuDg  war  folgende:  i  Liter  BierwUne  wurde  mit  3  Cbcm.  einer  Unter- 
hefe  iitficirt  und  nach  guter  Veitheilung  derselben  in  3  gleich  grosse  Cylinder  A  a.  B  gegossen, 
die  in  gleicher  Weise  und  gegen  Staub  geschätzt  behandelt  wurden,  Qur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  B  sich  selbst  überlassen  wurde,  während  die  Flüssigkeit  von  A  durch  einen  geeigiKten,  mit 
einem  Uhrweric  verbundenen  Flttgelapparat  in  eonlinuirliche  Bewegung  versebt  wurde,  doch  so, 
dass  keine  Einführung  von  Luft  stattfand. 

Diese  Versuche,  die  in  verschiedenen  Jahren,  verschiedenen  Jahreszeiten  und 
b«  verschiedenen  Temperaturen  in  obiger  Weise  wiederholt  wurden,  ergaben 
jedesmal,  dass  die  Zahl  der  Zellen  in  A  stets  um  das  3 — 3  fache  grösser  war,  als 
in  S. 

Es  resultirt  also  das  gerade  Gegentheil  von  dem,  was  die  sogenannte 
HoKVATn'sche  Hypothese  verlangt 

Dass  übrigens  auch  fädige  Pilze  durch  continuiiliche  Bewegungen  des 
Mediums  nicht  nur  nicht  in  ihrer  Entwicklung  beeinflusst  werden,  sondern  hier- 


t)  Die   früher   dtirte  Arbeit   Ober   die  Hautbildungen.     Vergl.  auch  JöaoENSZN,  die  HicrO' 

men  der  Gährungsindustrie.     Berlin  1886,  pag.  loi  — 109, 
*)  Ueber  den  Einflnss  der  Ruhe  nnd  der  Bewegung  auf  das  Leben.     Pflücxr'S  Arch.  f.  d. 

s  Physiologie  Bd.  17.     1S78,  pag.  135. 
>)  Contiibotioiis  i  la  connaisiance  des  organismcs,  qni  peuvenC  se  trouver  datis  la  büre  et 
k  moAt  de  biiie  et  7  vivte;   in  Meddelelser  fia  Carlsberg-Laboralorietj   J879.  i 


bei  sogar  recht  gut  geddhen  kännen,  lehrt  u.  A.  das  üppige  Wachstham  Ton 
Lepiomitus  lacteus  in  fliesEcnden  verunreinigten  GewiUscm,  sowie  von  Basidio- 
myceten-Mycelien  in  Holzrinnen  rasch  fliessender  Gebirgsquellen.  Die  günstige 
Wirkung  mechanischer  Bewegungen  auf  das  Wachsthum  der  genannten  Pilze, 
speciell  der  Hefe,  beruht  augenscheinlich  auf  der  steten  gleich  massigen  Vertheilung 
des  Nährmatcrials,  vielleicht  auch  theilweise  auf  der  gleichmässigeren  Vertheilung 
der  Filzzellen,  sowie  endlich  auf  der  immer  neuen  Zufuhr  von  Sauerstofi. 

Wahrscheinlich  wirken  mechanische  Bewegungen  auch  auf  alle  in  Flüssigkeiten 
gedeihenden  Sprosszustände  höherer  Pilze  günstig;  doch  fehlen  noch  Unter- 
suchungen hierüber.  Dagegen  dürften  dergleichen  Bewegungen  auf  viele  Pilze, 
welche  nur  typische  MyceÜen  zu  entwickeln  vermögen,  wie  z.  B,  der  Brot- 
Schimmel  (PeniciUium  glaucum),  ausschliesslich  schädlichen  Einfluss  ausüben,  da 
solche  Mycelien  erfahrungsgemäss  leicht  Knickungen  erfahren. 

4.    Luftdruck. 

Der  Luftdruck  übt  nur  insofern  einen  Einfluss  auf  Wachstum  der  Pilzzellen, 
Plasmaströmung  etc.  aus,  als  es  sich  dabei  um  Partiärpressung  des  Sauerstoffs 
(und  Stickstofis)  handelt  Untersuchungen  von  WielerI)  mit  Beziehung  aaf 
Coprinus  lagopus,  Mucor  Mucedo  und  Phycomyces  nittns  ergaben,  dass  das  Wachs- 
thum noch  bei  einer  sehr  geringen  Menge  von  Sauerstoff  vor  sich  g^t,  und 
zwar  lag  die  Grenze  für  J^yeomycis  zwischen  3  und  5  Millim.,  fllr  Coprinus 
zwischen  3  und  30  Millim.  und  für  Mucor  bei  3  MiUim.  Barometerstand.  Bezüglich 
des  erstgenannten  Filzes  beobachtete  James  Clark,*)  dass  zur  Anregung  resp. 
Unterhaltung  der  Plasmaströmung,  wenn  dieselbe  durch  Reduction  des  Luft- 
drucks oder  gänzliche  Verdrängung  des  Sauerstoffs  suspendirt  war,  ebenfalls  ein 
Minimal luttdruck  von  7  Millim.  {=  einer  Partiärpressung  von  1,4  Millim.)  genügte. 
Auch  Schwärmsporen  von  SaproUgnia  nehmen  nach  Clark  ihre  Bewegung,  wenn 
dieselbe  durch  Sauerstoffmangel  ststirt  wurde,  bei  .Zufuhr  einer  geringen  Sauer- 
stoffmenge wieder  auf. 

Ueber  den  Einfluss  höherer  Sauerstoffpressungen  liegen  Versnchc  JeotVs^ 
vor,  welche  ergaben,  dass  die  Fruchtträger  von  Phycamyces  nitens  unter  einem  Sauer- 
stofidruck  von  i  Atm.  ebensogut  wuchsen,  als  in  Luft,  während  unter  einem  Druck 
von  5  Atm.  eine  starke  Hemmung  des  Wachsthums  stattfand. 

D.  Bewegungserscheinungen. 
1.  Heliotropische  Ricbtungsbewegungen. 

Werden  Pilzorgane,  die  frei  aus  dem  Substrat  herausragen,  solange  sie  noch 
wachsen,  einseitig  beleuchtet,  so  wendet  sich  vielfach  ihre  Achse  der  Lichtquelle 
zu  (positiver  Heliotropismus).  Das  gilt  nicht  nur  von  einzelligen,  sondern  auch 
von  mehrzelligen  Organen,  Es  scheint,  als  ob  alle  Fnichttiäger  (im  weitesten 
Sinne),  die  zu  ihrer  Ausbildung  des  Lichtes  bedürfen,  auch  heliotroptsche  Be- 
wegungen ausführen  können. 

Als  bekanntestes  Betspiel  für  den  positiven  Heliotropismus  einzelliger 
Fruchttrfiger  ist  der  gemeine  Kopfschimmel  {Mucor  Mucedo)  anzuführen.  Stdlt 
man  eine  Cultur  desselben  in  weiterer  Entfernung  vom  Fenster  auf,  so  wenden 


')  Die   BecinAuHUDg  des   WachseiM   durch   venniDderte   FaitiilcpTCsHuig  de«  Sauentoffe. 
Untcrt.  ans  d.  bot.  Inst.  Tübingen.     Bd.  I,  pag.  305,  324. 

*)  Berichte  d.  dentsch.  botu.  Oesellsch.     1888,  pag.  378. 

^  Ueber  deo  EinfluH  bober  StueraiofFpreisungeD  suf  dai  Wftchithum  der  Pflas^ien. 
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sicli  die  SporaDgienträger  sehr  entschieden  nach  diesem  zu.  Dasselbe  gilt  auch 
nach  Carnoy'),  Vines')  für  Phyeomyces  nUens,  nach  Hofmeister")  für  PUobüius 
crystaiÜHiu,  nach  Bbefeld*)  fUr  P.  microsporus. 

Ausserordentlich  stark  heliotropisch  sind  nach  meinen  Beobachtungen  auch 
die  Schlauche  mancher  Becheipilze  und  zwar  der  Ascobolusarügtu.    Fällt  das 


Fig-64-  (B.6T».) 

I  S4ofacli.  Schlauch  eines  Saaebolui  in  Eierweiss  liegend,  f  das  Gallertpolster,  welchH  nicht 
nur  die  8  Sporen  verkettet,  sondern  auch  den  Sporencomplei  an  dem  Ascusscheitel,  dem  es 
lieh  dicht  anschmiegt,  fesüieflet.  Der  Schlauch  ist  etwas  heliotropiich  gekrtlmmL  n  450  fach. 
Schlauch  eines  Sateeiolm  (aaf  Schaf-Exciementen  gefunden)  mit  8  zu  einem  pillenfOnnigen  Köiper 
veteinigten  Sporen,  der  auf  den  ersten  Blick  »ie  eine  einiige  Spoie  erscheint  III  900  fach. 
Ein  ebensolcher  Complex  sUIrker  vergröEtert,  bereits  ejaculirt  und  schon  im  Zerfallen  begriffen. 
Die    freie    Anssenwand    jeder    Spore    mit    Wlinchen    versehen,    die    Fugenwünde    skulpturlos. 

IV  Schlauch  von  Aaobabis  /uifunueui.  Die  Verkettung  der  8  Sporen  durch  die  meniskenftlrmigen 
Anhängsel  a  ist  hier  schon  ein  wenig  gelockert  in  Folge  der  Einwirkung  des  Beobachtungs- 
Hedinms.      I — m   nach    d.    Nat.    IV,    nach   Janczewski.      V — VII    Asabobu    dtnudatui   Fft. 

V  25  fach.  Eine  grossere  und  eine  kleinere  becherförmige  Schlauchfnichl  auf  einem  Mist&Rgmcnt- 
chen.  Aus  der  Scheibe  sieht  man  zahlreiche  Ascen  herausragen,  welche  sich  nach  der  Licht- 
quelle lugekrllmmt  haben  (heliotropische  Erscheinung),  VI  80  fach.  StUck  eines  Verükalsclmittes 
dnrch  die  Scblauchschicht.  Man  sieht  lahlreiche  Schlluche  mit  ihren  8  verketteten  und  im 
Scheitel  angehefteten  Sporen.  An  den  längsten  (ältesten)  Schlauchen  bemerkt  man  ebenfalls 
heliotropische  KrUmtaungeo.  p  Paraphysen,  VII  30a  fach.  Ein  einzelner  Ascus  in  stark  helio- 
tropischer  KrflmmDng  mit  seinen  8  nicht  weiter  ausgeftlhrten  Sporen.  Die  quergehende  punk- 
lirte  Linie  bezeichnet  das  Niveau  des  Hymeniums.  Die  Sporen  sind  auch  hier  sämmtlicli  ver- 
kettet und  im  Scheitel  angehefteL 


I)  Bulletin  de  la  Soc  roy.  de  Botaniqoe  de  Belgique.  1.  9.   1870. 
*}  Arbeiten  des  botan.  Inst  WUrzburg,  Bd.  3.  (1S78),  pag.   134. 
*)  PflanzeszeUe  1867,  pag.  289. 
f)  Schimmelpilze,  IV.  pag,   77  und  Sittuogsber.  d.  Gesellsch.  natnrf. 
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ao6  Die  Pul«. 

Licht  etwa  senkrecht  auf  die  sich  streckenden  Schläuche  ein,  so  wird  die  heUo- 
tropische  Krtlmmung  dieser  Organe  nicht  selten  so  beträchtlich,  dass  der  Winkel 
90°  beträgt  (Fig.  64,  VI  vn).  Als  Beispiel  fllhre  ich  Aseeholm  dtnudaim  und 
Sa££cieius -Alten  an. 

Aber  auch  Gewebekörper  können  Heliotropismus  zeigen.  Unter  den 
Basidiomyceten  ist  die  £ra ch ein ung  nur  ftlr  die  Fruchtkörper  äaigex  Gtprinus' 
Arten  (C,  niveits,  C.  lagopus,  stercorarius,  ephemerui)  durch  Hofmeister,  i^)  Brx- 
FELD*)  constatirt,  durfte  aber  in  dieser  Gruppe  sich  grösserer  Verbreitung  er- 
freuen. 

Mehrfach  beobachtet  ist  de  unter  den  Ascomyceten,  zuerst  von  Woxonin') 
an  den  Feritheden  von  Sordaria  ßmiseda  (sie  kommt  auch  bei  den  andern  Arten 
vor  (Fig.  5S),  soweit  sie  nicht  ins  Substrat  eingesenkte  Früchte  besitzen),  an  den 
Frachttrigem  von  Clavüeps  purpurea,*)  an  den  Früchten  mancher  Becherpilzc, 
z.  B.  der  Sckrotima  Fucketiana,  Sei.  BaUehiana,  bei  Ascohelus  datttdatiu  und 
anderen  Ascoboleen  etc. 

Dreht  man  Culturen  mit  heliotropisch  gekrümmten  Fruchtträgem  wiederholt 
nach  einiger  Zeit,  so  nehmen  durch  die  neu  hinzutretenden  heliotropischen 
Krümmungen  die  Organe  spiralige  Form  an,  eine  Erscheinung,  die  nach  Bre- 
FELD  an  vergeilten  Sporangienträgem  von  FÜobolus  microsperus,  nach  Woromim 
an  den  Hälsen  gewisser  Sordarien,  nach  eigenen  Beobachtungen  an  den  Stielen 
von  Clavicepi  purpurea,'')  an  den  Becher-Stielen  von  Sclerotinia  BaUchtana  und 
anderen  gestielten  Becherpilzen  stattfindet. 

Was  die  Beziehung  zwischen  Brechbarkeit  der  Strahlen  und  He- 
liotropismus betrifft,  so  geht  aus  den  Untersuchungen  von  Sorokih,")  Fischer 
v.  Waldheim,')  G.  Kraus^  und  Brefeld^  zunächst  übereinstimmend  hervor, 
dass  die  stärker  lichtbrechenden  Strahlen  starken  positiven  Hetiotropismus  be- 
wirken. Bezüglich  der  schwächer  brechbaren  Strahlen  gehen  die  Resultate  aus- 
einander. So  fanden  G.  Kraus  und  Brefeld  für  die  Fruchttrfiger  von  Clapiceps 
micrecephala  und  Fiiabolus  microsporus,  dass  auch  die  schwächer  brechbaren 
Strahlen  (Cultur  hinter  Kaliumbichromat)  intensiven  positiven  Heliotropismus  her- 
vorrufen, während  bei  Fischer  v.  Waldheiu's  u.  Kraus'  Versuchen  mit  einem 
andern  Pilobolus  und  Mucor  Mucede,  das  gelbe  Licht  (Kaliumbichromat)  sich 
nicht  heliotropisch  wirksam  erwies.  Da  alle  diese  Versuche  völlig  einwandsfrei 
zu  sein  scheinen,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  einen  Pilze  auch  gegen  schwach 
brechbare  Strahlen  empfindlich  sind,  die  andern  nicht 

Negativer  Heliotropismus  (Fähigkeit  wachsender  Theile,  sich  vom  Licht 
abzuwenden —  Lichtscheue)  ist  bisher  in  keinem  Falle  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 
Die  Angabe  von  J.  Schmitz,  '°)  wonach  den  Mycelsträagen  von  Agarkus  vuUetu 

')  HoniEISTBR,  di«  PflaiueiiMlle.     Ldpiig  1867,  pB^.  189. 
*)  1.  c  u.  Schimmelpilie,  IIL 

*)  DE  Bakv  q.  WokOMN,  BeitrtlBe  'ur  Moiphologie  ÜL  pag.  10. 
')  Nach  eigeiMD  Beobachtungen. 

')  Zuent  von  Duchartre,  Compt  rend,   1S70  tom.  LXX  pag.  ^^ — 79  gesehen. 
*)  JU3T,  Botanucher  Jahreabericht  IL  pag.  214. 
^  ebenda  1875,  pa«.  779. 

^  SitiiuigBber.  nalorf.  Geiellich.  HaUe  1876;   auch  in  Bot  Zeit.   1876,  pag.  505—506. 
>)  BRETELn,  Scbimmelpilie,  IV.  pag.  77. 

>0)  BeitiHge  mr  Anatomie  n.  Phjiiologie  der  SchwÜmme,  EI.  Ucba  Bau,  Wachs&ma  n. 
Lebenseracheinungen  dei  Rhiiomoipha.     Linnae*  Bd.  1 7.  r~'  l 
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(der  sc^enaiiDteD  R}tt*omerpha)  die  genannte  Eigenschaft  zukommen  sollte,  konnte 
seitens  Brefeld^)  nicht  bestätigt  werden. 

Viele  der  gewöhnlichen,  Conidien  bildenden  Schimmelpilzträger  scheinen 
keinen  Heliotropismus  zu  zeigen.  Doch  fehlen  hierilber  noch  eingehende  Unter- 
suchungen. 

Bezüglich  der  Erklärung  der  heliotropischen  K.rümmungen  sei  auf 
das  weiter  unten  Gesagte  verwiesen. 

Im  Vorstehenden  handelt  es  sich  um  heliotropische  Richtungsbewegungen 
festgehefteter  Organe.  Aber  auch  freibewegliche  Organe  können  solche 
Bewegungen  ausfuhren,  und  zwar  handelt  es  sich  hier  um  Zoosporen  gewisser 
Fhycomyceten  aus  der  Familie  der  Chytridiaceen,  speciell  um  Pal/pfiagus 
EugUnae  Nowakowskt,  Ch/tridium  »oroxSTRASSBUKCER,  Rkitidium  afimlatum  A.Br., 
Mk.  aeuforme  Zopf,  Rh.  tquüans  Zopf.  Die  Fähigkeit  der  Schwärmer,  sich  be- 
leuchteten Stellen  zuzuwenden,  kommt  den  genannten  Pilzen  insofern  zu  Gute, 
als  sie  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  werden,  den  ebenfalls  phototactiachen 
Richtungsbewegungen  der  Algen-  und  Monadinensch wärmer,  auf  denen  sie 
schmarotzen,  um  so  eher  zu  folgen  und  sie,  etwa  wie  ein  Raubvogel  seine  Beute, 
zu  überfallen.*) 

2.  Hydrotropische  Richtungsbewegungen. 

Gewisse  Pilzorgane  zeigen  unter  Ausschluss  von  Licht-  und  Schwerkraft- 
wirkungen die  Neigung,  sich  feuchten  Gegenständen  '  oder  wasserreichen  Medien 
zuzuwenden  (positiver  Hydrotropismus),  oder  von  ihnen  binwegzu  wachsen  (negativer 
Hy  drotropismu  s). 

Zu  den  Organen,  welche  die  letzere  Form  des  Hydrotropismus  zeigen,  ge- 
hören nach  Wortmann's  Untersuchungen  •)  die  Sporangienträger  von  J%jicomyces 
nitens.  Die  Versuch sanorduung  war  folgende:  Auf  einem  feuchten  BrodstUck 
wurden  unter  Lichtabschluss  Fruchtträger  erzogen,  die,  wenn  sie  i — 3  Centim. 
Länge  erreicht  hatten,  bis  auf  1—3  vorsichtig  zur  Seite  gebogen  wurden,  worauf 
eine  in  der  Mitte  mit  ganz  enger  Oe&ung  versehene  Glasplatte  so  auf  das  Sub- 
strat gelegt  ward,  dass  ein  intacter  Träger  aus  der  Oefihung  hervorragte.  Un- 
mittelbar neben  derselben  be&nd  sich  eine  senkrecht  auf  der  Glasplatte  stehende 
ziemlich  dicke,  aufgekittete,  mit  Wasser  vollständig  durchtränkte  Scheibe.  Der 
Fruchtträger  befand  sich  demnach  in  unmittelbarer  Nähe  einer  feuchten  Fläche, 
während  die  Wirkung  der  Feuchtigkeit  des  Substrates  durch  jene  Glasplatte 
aufgehoben  war.  Ueber  die  ganze  Einrichtung  stülpte  man  einen  grossen, 
schwarzen  Pappc^tinder.  Nach  wenigen  Stunden  konnte  man  nun  beobachten, 
dass  der  Fruchtträger  sich  deutlich  von  der  feuchten  Fläche  weg- 
gekrümmt  hatte.  War  er  mit  der  feuchten  Fläche  in  Berührung  gekommen, 
so  betrug  der  Ablenkungswinkel  beinahe  90°.  Dass  nicht  die  Masse  der  Papp- 
scheibe die  Ablenkung  bewirkte,  sondern  nur  die  ungleiche  Vertheilung  der 
Feuchtigkeit  auf  beiden  Seiten  des  FruchttrSgers,  wurde  dadurch  bewiesen,  dass, 
wenn  man  denselben  neben  einer  trocknen  Fappscheibe  emporwachsen  liess, 
nicht  die  geringste  Krümmung  eintrat. 

>)  Natml  Freimde  lU  BerliD.  Bericht  1877.  (Bedentung  des  LicblM  filr  die  Eatwickelnng: 
der  Filie.) 

■)  Ve^Jeiche  Stkassbukobk,  Wrinmg  des  Lichts  und  der  Wtnne  auf  Scbwllrm^oren. 
JenMsdte  Zeibdu.  Bd.  la. 

*)  Ein  Beitrag  tut  Bii>l<^e  der  Mucorineen.     Bot.  Zeit.  1881.  No.  33  und  14.^ 
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Modificirte  man  den  Versuch  in  dem  Sinne,  dass  die  Pappscheibe  anstatt 
der  senkrechten  Laee  eine  dem  Fruchtträger  zugeneigte  oder  auch  eine  mit  dei 
Glasplatte  parallele  Lage  einnahm,  so  trat,  nachdein  der  TrÄg«  die  Pappe  be- 
rührt, ebenfalls  eine  Ablenkung  ein. 

Auch  das  anfönglich  senkrechte  Herauswachsen  der  Phycomyces-Trfiger  ans 
dem  Substrat  hat  man  nach  W.  als  eine  Erscheinung  des  negativen  Hydrotro- 
pismus  aufzufassen.  Die  Senkrechtstellung  erklärt  sich  aus  der  gleichmässig  von 
den  Seiten  hervirkenden  Feuchtigkeit.  Denn  angenommen,  der  Träger  wüchse 
anter  irgend  einem  Winkel  aus  dem  Substrat  hervor,  so  würde  er  sich  sofort  m 
einer  Lage  befinden,  wo  die  eine  Seite  der  feuchten  Fläche  näher  wäre;  die 
Folge  hiervon  würde  sein,  dass  «ne  Krtlmmung  einträte,  solange  bis  alle  Seiten 
gleichmassig  von  Feuchtigkeit  umgeben  sind,  diese  Lage  ist  aber  eben  die  verticale. 

Negativen  Hydrouopismus  zeigen  nach  Mcojsch^)  auch  die  Fruchtträger 
von  Copräms, 

3.  Geotropische  Richtungsbewegungen. 

Manche  noch  wachsenden  Pilzorgane  haben  die  Fähigkeit,  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Schwerkraft  eine  ganz  bestimmte  Stellung  zum  Erdradius  einzunehmen 
(Geotropismus),  was  meist  mit  Hülfe  von  Krümmungsbewegungen  erreicht  wird. 
Sucht  sich  das  O^an  durch  Aufwärtswachsen  in  die  Richtung  der  Erdachse  eu 
stellen,  so  spricht  man  von  negativem  Geotropismus,  sucht  es  sich  durch 
Wachsen  nach  abwärts  (dem  Erdmittelpunkte  zu)  in  eine  solche  Lage  zu  bringen, 
so  nennt  man  es  positiv  geotropisch. 

Positiv  geotropisch  sind  nach  }.  Sachs*)  die  Zähne  der  Hflte  von  Stachel- 
schwämmen (Bydnum),  die  Röhren  der  Hüte  der  Röhrenschwämm«  (Boleitu), 
sowie  die  Lamellen  der  Blätterschwämme  (AgarUus),  da  sie  sich  nach  Schief- 
stellung des  Hutes  abwärts  krümmen. 

Negativen  Geotropismus  zeigen  die  Sporangientiäger  der  Mucorineen 
(Mucor,  Fhycot^ts),^)  die  Stiele  der  grossen  Hutpilze,  des  Mutterkornpilzes, 
der  Xyiaria-Anea,*)  der  Scterotinien-Becher,  der  Morcheln  und  ihrer  Vei- 
wandten,  wie  Spaihularia,  Leotia,  HelveUa  etc.,  der  trUfTelartigen  Onygena  eorvina  etc. 

4.  Durch  Contactreiz  verursachte  Richtungsbewegungen. 
Vor  einigen  Jahren  machte  Errera^)  mit  der  Thatsache  bekannt,  dass  die 
Fruchtträger  von  Phycomfces  (eines  der  grössten  KopfschimmelJ  in  der  wachsen- 
den Zone  durch  seitliche  Berührung  mit  einem  festen  Körper  gereizt  werden 
und  infolge  dieses  Reizes  Krümmungsbewegungeo  ausfuhren  in  dem  Sinne,  dass 
die  berührte  Stelle  concav,  die  entgegengesetzte  convex  wird.  Errera  nannte 
diese  Erscheinung  (fUr  die  wir  übrigens  in  den  Rankenkrümmungen  der  höheren 
Gewächse^)  ein  Gegenstück  haben),  Haptotropismus  (fimopiat  berühren). 


1)  Vntenucbungen  Über  den  Hydrotiopismn» :   Sittimgsber.  d.  Wiener  Alad.  Bd.  88,  (1883) 

P"e-  936. 

*)  Hindbndi  der  Experimentalphysiologie  der  Pflaoien.  Leipzig  1805,  pag.  93,  und  Jahr- 
bUclier  f.  wiggentcb.  Bot   1863,  Bd.  3,  pag.  93. 

*)  VergL  HopuBiSTEK,  die  Pflanienielle.  1867,  pag.  286.  —  J.  Sag»9,  Arbeiten  des  botan. 
iDititate  WUrzburg,  1879.     ^^  ^t'  P'E'  33'  —   WokThamn,  Bot.  Zeit.  1881,  pag.  370. 

*)  J.  ScRUTTZ,  Linoaea   1843,     Bd.  17,  pag.  474. 

■)  IMegioiseWacluÜiuniKperiodederFnidittriigeTVonPhycomrcef.  Botau.Zcib  1884, pag. 563. 

*)  Ve^L  Pfeffer,  im  Kenntniu  der  Contactreize.  Unteisnch.  am  dem  botan.  InatiL  xa 
Tübingen,  Bd.  L  X 
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Id  neuester  Zeit  ist  dieselbe  seitens  Wortmann's^)  einer  näheren  Studie 
unterworfen  worden.  Die  unter  Ausschluss  von  heliotropischen  KTÜmmungen  in 
Zucht  gehaltenen  Träger  jenes  Schimmels  wurden  während  der  Periode  der 
Streckung  mittelst  leiser,  andauernder  Berührung  durch  feine  Glasfäden,  Draht, 
Holz  etc.  gereizt,  worauf  eine  ausgesprochene  Krümmung  im  obigen  Sinne  ein- 
trat Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  stellten  sich  nun  zwei  wichtige 
Itfomente  heraus,  nämlich  einerseits  eine  (schon  von  Kohl  bei  der  heliotropischen 
etc.  Krümmung  gesehene)  deutliche  Plasma -An  Sammlung  an  der  concaven  Seite 
der  Krümmung,  und  andererseits  das  gänzlich  neue  Moment,  dass  diejenige  Seite 
der  Membran,  an  welcher  die  Plasmaansammlung  stattfindet,  ein  stärkeres  Dicken- 
wacbsthnm  erfthn,  als  die  gegenüberliegende.  Aus  diesem  letzteren  Momente 
lässt  sich  nun  nach  W.  der  Krümmungsvorgang  ohne  Weiteres  erklären:  >Durch 
die  Verdickung  wird  die  Elaslidtät  dei  Membran  grösser,  die  Dehnbarkeit  ge- 
ringer. Stellen  wir  uns  nun  «ne,  durch  bestimmten  Turgordruck  gedehnte,  grad- 
linig wachsende  Zelle  vor.  Von  einem  gewissen  Augenblick  an  werde  die  Mem- 
bran an  einer  Seite  durch  Mehranlagerung  von  Membranelementen  verstärkt, 
d.  h.  dicker  als  an  der  gegenüberliegenden,  so  wird  nun  selbstverständlich  durch 
den  gleichen  Druck  diese  letztere  Seite,  weil  sie  dünner  ist,  stärker  gedehnt,  also 
länger,  als  die  gegenüberliegende  dickere  und  daher  kUrzer  bleibende.  Hieraus 
aber  folgt  mit  Nothwendigkeit  eine  Krümmung  der  Zelle,  deren  Concavität  an 
der  verdickten  Membranstelle  liegt  Von  dem  Augenblick  an  also,  wo  eine  un- 
gleiche Ausbildung  der  Membran  beginnt,  verlasse  auch  die  Zelle  ihre  gradlinige 
Wachsthumsrichtung  und  beginnt  sich  zu  krümmen,  und  diese  Krümmung  wird 
um  so  ausgeprägter,  je  grösser  die  Differenz  in  der  Membrandicke  der  beiden 
antagonistisch  ausgebildeten  Seiten  sich  gestaltete 

Uebrigens  sind  nach  W.  die  Membranverdickungen  infolge  von  Contactreiz 
bei  vielen  einzelligen  Objecten  bei  weitem  nicht  so  ausgeprägt,  wie  bei  dem 
riesigen  J'iycotnyca-TTiger,  ja  mitunter  mikroskopisch  kaum  zu  constatiren,  nichts- 
destoweniger aber  in  Betracht  zu  ziehen.  Als  eine  Folge  von  Contactreiz  dürfte 
auch  die  mehrfach  beobachtete  Erscheinung  aufzufassen  sein,  dass  zwei  bis 
mehrere  Pilzfäden  sich  um  einander  oder  benachbarte  mehrfach  rankenartig  herum- 
krümmen,  was  z.  B.  DE  Bary")  für  die  Nebenäste  von  Saprolegnien  (Achlya  pro- 
lifera)  beobachtete,  Bainier  in  exquisitester  Weise  an  den  zierlich -spirotropen 
Suspensoren  von  Syncephalü  neäesa  ausgeprägt  fand  und  selbst  an  einem  Pyc- 
niden -bildenden  Pilze  bemerkte,  wo  die  Seitenäste  des  Mycels  sich  vielfach  um 
die  Hauptäste  in  steilen  Spiralen  henimschmiegen. 

Aber  auch  Organen,  welche  Gewebecomplexe  repräsentiien,  scheint  eine 
den  Ranken  analoge  Reizbarkeit  durch  Contact  zuzukommen,  nach  meinen  Er- 
fahrungen z.  B.  den  Fruchtträgem  des  Mutterkompilzes  (Claviceps  purpurea),  so- 
wie den  Stielen  mancher  Hutpilze;  wenn  diese  nämlich  beim  Durcheinander- 
wachsen einander  berühren,  stellen  sich  immer  deutliche,  bisweilen  rankenähn- 
liche Krümmungen  heraus. 

Dass  diese  Erscheinungen  sich  in  ähnlicher  Weise  erklären  lassen,  wie  die 
Contactkrümmungen  einzelliger  Organe,  hat  Wortuann  (1.  c.)  eben&Ils  gezeigt 

■)  Zur  KeimtDus  der  Reiibcwegungen.     Botan.  Zeit.  1887,  No.  4S  u.  f. 
*)  BdtTiige  lUT  Hoiphologie  und  Pbyüoloeie  der  PUie,  IV.  Reihe,   18S5,  p*g.  85.  go  Tat  11. 
Tis.  I  n.  2.  -  1 


Treffen  in  die  Luft  wachsende  Mycelftste  (Stolonen)  von  Mucer  stotoniftr 
(Fig.  65  st)  mit  ihrem  Ende  auf  einem  festen  Gegenstand,  z.  B.  auf  die  Glaswand 
des  CulturgefKsses,  so  bilden  sich  unmittelbar  an  diesem  Ende  zahlreiche  kurze 
Seitenzweige  in  rosettenförmiger  Anordnung,  welche  sich  dem  Substrat  dicht  an- 
schmiegen und  als  Haftorgan  (Appressorium)  fungiren  (Fig.  65  bei  d),  während 
mehr  oder  weniger  vertikal  zum  Substrat  3  bis  mehrere  Sporangienträger  ent- 
stehen. Etwas  Aehnliches  kommt,  wie  bereits  fitiber  (pag,  383)  bemerkt,  bä  der 
SdtretitUa  sclerotiorum  (Lm.)  vor,  aber  mit  der  Modification,  dass  nicht  Hftft- 
rosetten,  sondern  quastenförmige  Haftbüscbel  (Fig.  6,  HI.  IV.)  gebildet  werden, 
deren  Entstehung  ebenfalls  schon  (pag.  283)  geschildert  wurde.  Auch  diese  Er- 
scheinungen dürften  als  eine  Folge  von  BeiUhrungsreizen  aufnufassen  sein,  wie 
insbesondere  auch  aus  den  Experimenten  Wortmann'sI)  tdM  Mueor  stolon^erhtst- 
vorgeht  Die  Reizbarkeit  der  Stolonen  spitze  dieses  Filzes  konnte  er  u.  A.  auch 
auf  folgende  Art  nachweisen.  In  ein  horizontal  gestelltes,  mit  dem  Mucor  be- 
säetes  Substrat  wurden  einige  äusserst  dünne  Glasfäden  von  etwa  4—5  Centim. 
Länge  vertikal  hineingesteckt.  Die  nach  einigen  Tagen  aus  dem  Sutotrat  her- 
vorgetretenen Stolonen  waren  z.  Th.  mit  ihrer  Spitze  mit  nnem  der  GlasfJiden 
in  Berührung  gekommen,  hatten  ihr  Spitzenwacbsthum  aufgegeben  und  an  der 
Beriihrungsstelle  Fnichtträgei  getrieben. 

Trifft  die  Spitze  eines  Stolo  auf  eine  Wasserfläche,  so  dringt  sie  nach  W. 
nicht  in  dieselbe  ein,  sondern  es  werden  ebenfaUs  an  der  Berührungsstelle  Fnicht- 
trüger  gebildet 

5.  Rheotropismus. 

Unter  Rheotropismus  versteht  man  mit  Jönsson')  die  Eigenschaft  wachsender 
Fflanzentheile,  zu  einer  strömenden  Flüssigkeit  eine  bestimmte  Richtung  ein- 
zunehmen, d.  h.  entweder  gegen  den  Strom  zu  wachsen  (positiver  Rheotropis- 
mus), oder  in  der  vorschreitenden  Richtung  desselben  (negativer  Rheotropismus). 
Rheotropische  Erscheinungen  wurden  von  Jönsson  an  den  Myceüen  von  Phyce- 
myces  und  Mucor,  sowie  von  Botrytis  cinerea  beobachtet  Er  säete  die  Sporen 
dieser  Filze  auf  eine  Unterlage  von  Filtrirpapier  und  leitete  einen  Strom  ge- 
eigneter Nährflüssigkeit  durch  dasselbe  durch.  Die  Sporen  keimten  bald  und 
wuchsen  rasch  zu  einem  kräftigen  Mycel  heran,  dessen  Hyphen  bei  Pkyeomytes 
und  Mucor  stets  mit  dem  Strome,  bei  Botrytis  gegen  den  Strom  wuchsen. 

Die  im  Vorstehenden  kurz  betrachteten  heliotropischen,  geotropischen,  hydro- 
tropischen  und  hapto tropischen  etc.  Bewegungen  können,  wenn  während  des  Wachs- 
thums  der  betreffenden  Organe  Licht,  Schwerkraft,  Feuchtigkeit,  Berührungsreiie 
gleichzeitig  einwirken,  mit  einander  combinirt  sein,  in  der  Weise,  dass  die  eine 
Bewegung  durch  die  anderen  modificirt  und  ihre  Deutung  mehr  oder  minder  er- 
schwert wird.  Hieraus  folgt,  dass  beim  Studium  einer  bestimmten  Bewegungs- 
ei^cheinung  die  anderen  ehminirt  werden  mUssen. 

Die  Methoden,  welche  man  hierbei  in  Anwendung  zu  bringen  hat,  sind  in 
den  ph]rsiolog;ischen  LehibUchem:  Sachs,  Experimentalphysiologie;  Ffeftek, 
Pflanzenphysiologie,  Bd.  II.  Sachs,  Vorlesungen  über  Fflanzenphysiologie  u.  Detuer, 
Das  physiologische  Practicum,  nachzulesen. 


>)  Ein  Beitrag  luc  Biologie  der  MncoriMen.     Bot  Zeit   1881,  pag.  384—387. 
*)  Der  richtende  Einflust   )tTöiDenden    Wasien   auf  wachsend«  PSuten  and 
(RheotTOpi«mu»).     Ber.  d.  deottch.  bot  Gesellsch.   1SS3,  pag.  513 — $31. 
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6.  Richtungsbewegongen  in  Folge  chemischer  Reize. 

We  Ftiffer')  vor  eimgen  Jahren  constatirte,  werden  die  Schwärmsporen 
von  Saprolegnia  durch  difiiindirendes  Fleischextrakt  und  dementsprechend  auch 
dnrch  FleischstUckchen  in  auffülliger  Weise  angezogen.  Auffällig;e  Resultate  er- 
hielt Pf.,  wenn  er  in  einer  6 — 8  Centim.  weiten  Kiystallisirschale  in  einer  \  bis 
|Centim.  hohen  Wasserscbicht  S,  ferax  auf  Fliegen beinen  cultivirte.  Auf  diesen 
war  dann  bei  einer  Temperatur  zwischen  ai  u.  35"  C.  schon  nach  34  Stunden 
de  Entwickelung  bis  zur  Bildung  der  Zoosporen  vorgeschritten,  die  bei  Ver- 
vendung von  10—15  Fliegenbeinen  sehr  reichlich  und  sehr  lebhaft  im  Wasser 
heramsdi wärmten.  Wurde  nun  zu  diesen  Schwärmern  ein  eben  abgerissenes  Bein 
einer  Stubenfliege  gebracht,  so  strömten  nach  diesem,  insbesondere  nach  der 
Wnndstelle  des  Beines  hin,  die  Zoosporen  so  massenhaft  zusammen,  dass  schon 
nach  \  Minute  an  dieser  Wundstelle  sehr  zahlreiche  Zoosporen  sich  fanden,  die 
nach  I  Minute  eine  dichte  Anhäufung  gebildet  hatten. 

Eine  ausgezeichnete  Anziehung  erhielt  Pf.  femer,  wenn  er  in  eine  solche 
Cultur  eine  einseitig  zugescbmolzene  Glascapillare  brachte,  welche  ^procentige 
Fleischextrakdösung  enthielt.  Die  Zoosporen  eilten  sogleich  massenhaft  in  die 
Capillare  hinein  und  waren  hier  nach  5  Minuten  zu  einigen  Hundert  angesammelt. 
Auch  eine  CapillarflUssigkeit  mit  nur  -^  Procent  Fleischextract  brachte  eine  noch 
immer  recht  ansehnliche  Ansammlung  der  Schwärmer  zuwege. 

Es  liegen  femer  in  der  Literatur  einige  Angaben  vor,  welche  sich  so  deuten 
lassen,  dass  auch  gewisse  fädige  Organe  durch  chemische  Reize  von  ihrer  ur- 
sprünglichen Richtung  abgelenkt  und  veranlasst  werden,  sich  der  Reizquelle  zuzu- 
wenden. 

iWachsthumskrilmmungen,  als  deren  Ursache  eine  chemische  Reizwirkung 
zunächst  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  fUr  sich  hat,  kennen  wir  durch  de  Bary'} 
(Qt  die  in  Wasser  wachsenden  Saprolegnieen.  Die  Nebenäste  dieser  Pflanzen 
krümmen  sich  nämlich,  wenn  sie  in  die  Nähe  eines  Oogoniums  von  bestimmtem 
Entwickelungsstadium  gelangen,  nach  dem  Oogonium  hin  und  zugleich  ist  die 
Bildung  des  Anthendiums  an  dem  Nebenaste  eine  Folge  dieser  Reizwirkung, 
welche  aber  an  ein  bestimmtes  Entwickelungsstadium  geknUptt  ist,  ungefähr  mit 
der  Abgrenzung  des  Oogoniums  beginnt  und  nach  der  Eibildung  aufhört.  Auch 
die  in  das  Oogonium  eingewachsenen  Befruchtungsschläuche  wenden  sich  in  Folge 
einer  Reizwirkung  dem  Ei  zu.*)  Femer  fand  Kihlman,  dass  die  Ascosporen  von 
Melanöspara  paroiiHca  während  und  einige  Zeit  nach  der  Keimung  bis  auf  eine 
Entfernung  der  4— sfachen  Sporenlänge  durch  die  umgebende  Flüssigkeit  hin- 
durch auf  die  wachsenden  Schläuche  von  Itaria  fartnesa  einen  Reiz  ausübt 
welcher  diese  veranlasst,  sich  nach  der  Spore  von  Melaiu>spora  hinzukrümmen.*) 

iFOr  die  eben  besprochenen  Beispiele  ist  zwar  als  Ursache  eine  chemische 
Reizwirkung  noch  nicht  festgestellt,  die  aber  jedenfalls  weit  mehr  Wahrscheinlich- 
keit für  aich  hat,  als  eine  Reizwirkung  durch  die  DiSusionsbewegung  als  solche, 
oder  etwa  durch  elektrische  Wirkung!  (Pfeffer). 


*}  Locomotoriiclie  Richtungen  durcli  chemisclie  Reiie.  Uotcn.  aui  d.  botan.  Institut 
TubtiiKeD.     Bd.  L   Heft  3  (1S84),  psg.  366  u.  466—470. 

*)  Beitrtige   lui   Moiphologie    und   Physiologie  d.  Filie,    iSSi.  IV.  Reihe,  pag.  85,90.  — 

*)  Anuerdem  icheint  diesen  Schiluchen  eine  den  Rinken  inaloee  Reiibaikeit  durch  Contakt 
nunkonunen.     de  Bakv,  I.  c,  p«g.  40. 

*)  KimjlAH,  Znr  EntwickelungigeiGhichte  d.  Ascomyceten  1883,  p«g.  13.  (Acta  Soc.  Sdoit. 
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7.  RichtungsbeweguDgen  infolge  electrischei  Reize. 
Näceli  hat  in    seiner   Theorie   der  Abstammungslehre  pag.  387  die   Ver- 
muthung  ausgesprochen,  dass  electrische  Anziehung  (freibewegliche)  Sexualzellen 
zusammenführt. 


Fig.  65. 
s  UeHernilen  PQiet  Mtitar  lielnä/tr  (RfoKpta  mgri- 
lOHs),  balb«ctiein>tisch  daigntellt,  o.  10  &cb  TCTgrOuCTt.  Aof  der  hoiiiODtal 
liegenden  Glasplatte  A  vegetirt  im  Culturtiopfen  <9ai  am  der  Spore  if  hervor- 
gegangene  Myccl.  Von  diesem  gehen  Ausllufer-  (SlolonenO  attige  unvenweigte 
SeitenHste  nach  der  scnlcrecht  gestellten  Platte  B.  Hier  heften  sie  sich  mit  ihren 
Enden  an,  indem  sie  aus  diesea  Toteltenartig  angeordnete  Kunzweiglein  treiben, 
die  sieb  feit  an  die  Gluplatte  anschinieffen.  Au»  der  Regio^,  wo  diese  Haft- 
appaiale  (Appresaorien  a)  liegen,  erheben  lich  3  bia  mehrere  Spoian^entrlget, 
welche  an  ihrer  Spitze  die  kugeligen  Sporangien  tragen.  Von  jeder  Rotette  ans 
nelimeo  dann  wiedenim  i — 1  Stolonen  ihren  Ursprung,  um  sieb  in  dcrtelben 
Weile  IQ  verhalten  u.  a.  f.  So  entsteht  ein  ganzes  System  von  Stolonen,  H*ft- 
apparaten  nnd  SporangiengrufifXii. 


Abschnitt  IV,    Ptiyiiologie.  313 

8.  NutatiODSbewegungen. 
Mit  Spitzenwach sthum  versehene  Pilzhyphen  oder  Gewebesysteme  führen, 
namentlich  wenn  sie  ganz  frei  wachsen,  in  der  Endregion  Krümmungen  aus 
welche  auch  bei  Aufhebung  heliotropischer  wie  geotropischer  Einwirkungen  auf- 
treten. Diese  als  >Nutationen(  beneichneten  Brach  einungen,  die  übrigens  auch 
bei  höheren  Pflanzen  ganz  allgemein  voikommen,  beruhen  zunächst  darauf,  dass 
nach  einander  verschiedene  Seiten  des  betreffenden  Theils  in  ihrem  Wachsthum 
süiker  gefördert  werden,  als  die  anderen.  Ziemlich  ausgeprägt  sind  solche 
Nutationen  an  den  (in  Fig.  65  abgebildeten)  Stolonen  von  Mucor  stolonifer,  wo 
sie  von  WoktmannI)  genauer  beobachtet  wurden.  Wenn  man  das  Verhalten 
eines  Stolo's  wäbrend  seiner  ganzen  Wachsthumsperiode  von  dem  Hervortreten 
aus  dem  Substrate  an  bis  zur  abermaligen  Berührung  desselben  fortdauernd  ver- 
folgt, so  bemerkt  man  Folgendes:  »Der  Stolo,  zueist  wie  eine  dünne  feine  Nadel 
aas  dem  Substrat  hervorwachsend,  krümmt  sich  nach  einiger  Zeit  gewöhnlich 
einige  Millimeter  hinter  seiner  Spitze  derart,  dass  Letztere  eine  mehr  oder  weniger 
horizontale  Lage  einnimmt.  Ist  dieses  Stadium  erreicht,  so  treten  nun  fort- 
dauernd unregelmässige  eigenthüm liehe  Nutationen  ein,  durch  welche  das  fort- 
vachsende  Ende  bald  nach  und  nach  in  einem  Kreise  heiumgeftlhrt  wird,  bald 
verschiedene  Zickzacklinien  oder  Schlingen  beschreibt,  oder  auch  in  einer  Ebene, 
welche  mehr  oder  weniger  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Substrats  steht,  auf-  und 
abwärts  bewegt  wird.«  Diese  nutirende  Bewegung  dauert  fort,  bis  die  ähnlich 
wie  bei  den  Sanken  der  höheren  Gewächse  gleichsam  umhertastende  Spitze  des 
Stolo  mit  einem  festen  Körper  in  Berührung  kommt,  worauf  hier  unter  Aufgeben 
des  Spitzenwachsthums  Rhizoiden-  und  Sporangienträgerbildung  als  Folge  des  Be- 
mhrungsreizes  anftritt. 

9.  Hygrosccpische  Bewegungen. 
Am  längsten  bekannt  sind  sie  wohl  in  Bezug  auf  die  sogenannten  CapiUltium- 
fasem  der  Bauchpilze  (Gastromyceten);  doch  finden  sie  sich  nach  meinen  Be- 
obachtungen ancb  bei  gewissen  Chaetomien  (Ch.  muromm  Cda.,  Ch.  spirale  Tjovy, 
Ch.  Kunxeanum  Zopf  und  Ch.  hostrythodis  Zopf)  hier  sind  es  die  den  Haarschopf 
bildenden  Trichome,  bei  Ch.  fimeti  Fuckel  die  Rhizoiden,  die  mehr  oder  minder 
starke  hygrosccpische  KiUmmungen  ausführen.  Die  Krümmungen  und  Dehnungen 
der  Haarschopfhypben  dienen  offenbar  mit  zur  Zerstreuung  der  zwischen  ihnen 
dch  ansammelnden  Sporen,  wie  ja  das  in  entfernt  ähnlicher  Weise  bei  den  Bauch- 
pilzen der  Fall  ist  Die  hygroscopi sehen  Rhizoiden  von  Chaetomium  fimeii  da- 
gegen dienen  der  Sporenzerstreuung  nur  mittelbar,  indem  sie,  wie  es  scheint,  die 
Sprengung  der  hier  vollständig  geschlossenen  Ferithecien  bewirken.  Die  Haar- 
bildungen von  Magrtusia  nitida  dürften  einen  ähnlichen  Zweck  erfüllen. 


Die  Bewegungserscheinungen,  welche  die  Abschleuderung  resp.  Entleerung 
der  Sporen  aus  den  verschiedenen  Behältern  zur  Folge  haben,  sind  bereits  im 
morphologischen  Theile  berücksichtigt  worden. 


>}  Ein  Beitrag  iiir  Biologie  der  Mucoiineen.     Bot.  Zeit.   1881,  pag.  383. 


K,  IicbensthStigkeit  und  Leben  schädigende  Agentien. 
A.  Extreme  Temperaturen. 
I.  Niedere  Temperaturen. 
Zur  Bestimmung  der  unteren  Tödtungstemperatur  bedient  man  sich  entweder 
gewöhnlicher  Winterkälte   oder   der   sogenannten  Kältemischungen,    deren    ge- 
bräuchlichste hier  folgen.  1) 

8  Thle.   gepulv.   Glaubersalz   mit  5  Tbln.    roher  Salzsäure  - 

Übergössen 
5  Thle.  Glaubersalz,  4  Thle.  verdönnte  Schwefelsäure 
5  Thle.  Salmiak,  5  Thle.  Salpeter,   15  Thle.  Wasser 
1  ThL  Salmiak,    i  ThL  Salpeter,  1  Tbl.  Wasser 

1  Tbl.  Salpeters.  Ammoniak,  i   ThI.  Wasser 

2  Thle.  Schnee,  i  Thl.  Kochsalz 
I  Thl.  Schnee,  i  Thl.  verdünnte  Schwefelsäure 
i  Thl.  Schnee,  i  Thl.  verd.  Salpetersäure 
I  Thl.  Schnee,  2  Thle.  Chlorcaldum 

3  Thl.  Schnee,  3  Thle.  Chlorcaldum 

Zur  Erzeugung  sehr  niederer  Temperaturen  verwendet  man  feste  Kohlen- 
säure und  Aether,  entweder  ohne  oder  mit  Benutzung  des  luftleeren  Raumes, 
wobei  man  Temperaturen  von  etwa  —  83°  bis  —  130"  C.  erzielt.*}  Auch  durch 
Verdampfung  von  schwefeliger  Säure  und  Stickoxydul  erhält  man  Temperaturen 
von  ungefähr  — 100°  C. 

Bis  jetzt  liegen  nur  sehr  wenige,  fast  ausschliesslich  mit  Hefe  (Saccharomyees) 
angestellte  Versuche  vor. 

Die  seitens  Schumacher*)  gewonnenen  Resultate  besagen,  dass  frische  Fress- 
hefe durch  eine  15  Minuten  lang  wirkende  Kälte  von  —  113,75°  C,  (wie  unten 
gewonnen)  nicht  vollständig  abgetödteC  wird,  insofern  die  jUngeren,  mit  kleinen 
Vacuolen  versehenen  oder  noch  vacuolenfreien  Zellen  durchgehends  lebens-  und 
sproBsungsfUhig  bleiben.  Selbst  das  Gährvennögen  wird  nicht  aufgehoben,  sondern 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vermindert.  Auch  P.  Bert's*)  Ermittelungen 
gehen  dahin,   dass  selbst  bei  —  113°  C.  feuchte  Hefe  nicht  zu  Grunde  geht 

PiCTET  und  YouNG  experimentirten  mit  t Saccharomyees  cerevtsiae.t  Sie  setzten 
ihn  während  108  Stunden  einer  Kälte  von  im  Minimum  —  70°  C.  aus,  die  dann 
noch  auf  —  130°  C.   gebracht  und  20  Stunden  lang  gehalten  wurde.    Das  Re- 


von 

bis 

«  -1-  10" 

- 

17» 

c. 

■+■  10° 
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17  = 
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+  10° 
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-H  10° 
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4-  10° 
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—    7° 
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_    7" 
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30° 

c. 

0" 

— 

40° 

a 

1)  Die  Uebenicht  ist  entlehnt  aus:   E.  SCHMU)T,  Phcum.  Chemie  L 

*)  Die  VersuchsanoTdnutig  ist  gewöhnlich  die,  dass  man  in  ein  BecheigU«,  weichet  erent. 
an  dei  Austenwand  noch  mit  Watte  bekleidet  wiid,  die  feste  Kohleosttute  eintrugt,  worauf  man 
die  lugMchmolienen  oder  auch  bloss  verstopften  ReagirgUser,  welche  das  su  prüfende  Hatedal 
(Schimmelsporen,  Hefeiellen  etc.)  tnthalten,  nebst  dem  Thennometer  in  die  KohlensHuie  einsetzt 
und  (lui  gleichmässigeren  Veitheilung  der  Kulte)  etwas  Aether  tufugt.  Schliesslich  wiid  daa 
Gänse  event.  unter  die  Luftpumpe  gebracht.  Beim  Mangel  eines  entsprechenden  Thennometen 
kann  man  sich  damit  helfen,  dass  man  etwas  Chlorofonn  in  einem  Reagirröhrchen  in  die  Kohlen» 
sSuie  einCtlgt.  Da  Chlorofonn  bei  —  83°  C.  gefriert,  so  kann  man  leicht  coostatireD,  das* 
wenigstens  diese  Temperatur  erreicht  wurde. 

>)  Beitrüge  i.  Motphol.  u.  Biol.  der  Hefe.  Sitiungsb.  der  Wiener  Akad.  1874,  Bd.  70. 
Daselbst   auch  Literaturangabe  über  frühere  Versuchs. 

*)  Compt  tend.  t.  80,  pag.  IS79>  .^  . 
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BUltat  WKT  zwar  insofern  das  nämliche,  als  die  Zellen  mikroskopisch  keinerlei 
Alterftdon  zeigten;   doch  waren  sie  nicht  mehr  im  Stande,  Brotteig  zu  treiben. 

Ich  selbst  hielt  vegetative  Zellen  sowohl  als  Sporen  von  Sacckaromyees  Han- 
senii  Z.,  die  auf  dünne  Glimmerblättchen  in  dünnster  Schicht  aufgestrichen  und 
in  Reagii^läser  gebracht  waren,  3  Stunden  resp.  4  Stunden  20  Minuten  lang  bei 
mindestens  —  83°  C.  (Kohlensäure  und  Aether),  ohne  dass  die  Lebensfähigkeit 
dieser  Zustände  (wie  dieBierwürze-Gelatine-Plattenkultur  ergab) au^ehoben  worden 
wäre. 

EbeosoweDig  hatte  4  stündiges  Verweilen  der  übrigens  dickwandigen  und  ge- 
bräunten Conidien  von  Hormodtndron  c^/iii^j^i7ri0u/»(FKES.)  bei  mindestens — 83  °C. 
(unter  denselben  Beding:ungen)  Abtödtung  zur  Folge. 

An  jenem  Resultat  bezügUcb  des  Sacckaromyees  Hansenii  wurde  auch  dann 
nichts  geändert,  wenn  ich  die  wie  angegeben  erkälteten  Zellen  sofort  in  Wasser 
von  Zimmertemperatur  brachte,  was  mit  den  Beobachtungen  von  ScmnucHBR  an 
> Presshefe c  übereinstimmt. 

Bei  solchen  künstlichen  Versuchen  wird  es  sich  frdlich  immer  nur  um  eine 
relativ  geringe  Dauer  der  Kältewirkung  handeln  können,  und  es  fragt  sich,  wie 
sich  Pilze  Monate  langen  Einwirkungen  tieferer  Kältegrade  gegenüber  verhalten 
wütden.  Versuche  dieser  Art  weiden  so  zu  sagen  von  der  Natur  selbst  angestellt, 
und  die  Versuchsobjekte  sind  beispielsweise  die  Hüte  der  grossen  perennirenden 
Ldcberschwämme  (I^fyporus)  und  viele  Stein-  und  Baumfiechten,  die  oft  den 
ganzen  Winter  über  (ohne  vom  schützenden  Schee  umhüllt  zu  werden)  der  vollen, 
im  hoben  Norden  bekanntlich  oft  mehr  als  40°  betragenden  Kälte  ausgesetzt 
sind,  ohne  jemals  zu  eifrieren. 

Die  grossen  fleischigen  Hutschwämme  dagegen,  welche  aus  weitlumigen, 
wasserreichen  Zellen  anfgebaut  sind,  erfrieren  schon  bei  geringen  Kältegraden, 
wie  jeder  Pilzbeobachter  bestätigen  wird. 

Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  sehr  kleine  behäutete  Pilzzellen  wie  Hefe- 
zellen, Schimmelpilzsporen  überhaupt  nicht  gefrieren.  In  diesem  Falle  würde  von 
einer  unteren  Tödtungstemperatur  überhaupt  keine  Rede  sein. 

Sicherlich  dürfte  es  auch  eine  ganze  Anzahl  von  Pilzen  geben,  deren  vegeta- 
tive resp.  fructificative  Zellen  gegen  grössere  Kälte  keine  Widerslandsfähigkeit 
besitzen.  Hierher  scheint  der  im  menschlichen  Körper  lebende  Jihoihn^ces  KochÜ 
zu  gehören,  dessen  Conidien  nach  v.  WettsteinI)  bereits  bei  2  stundiger  Er- 
kältung auf  —  7  °  C.  zum  grossen  Theil  dch  keim ungsun fähig  zeigten. 

VoraussichtLch  wird  die  Lebensfähigkeit  solcher  Filzzellen,  welche  keine 
schützende  Membran  besitzen,  wie  die  Schwärmsporen  der  Algenpilze  (Chy- 
tiidiaceen,  Saprolegniaceen,  Perono sporeen,  Lagenidieen,  Pythieen)  schon  bei 
wenigen  Graden  unter  Null  vernichtet  werden.  Doch  sind  hierüber  noch  Unter- 
suchungen abzuwarten.  Die  Schwärm  Sporen  latmts  Rhitidätm  acuforme*)  schwärmen 
noch  in  Gewässern,  welche  bereits  mit  dicker  Eisdecke  versehen  sind,  wie  man 
daraus  schliessen  kann,  dass  sie  an  ihren  Nähralgen  in  allen,  auch  den  jüngsten 
Stadien,  zu  finden  sind. 

2.  Höhere  Temperaturen. 

Die  obere  Tödtungstempeiatur  liegt  für  alle  Organismen  bei  Anwendung 
trockner  Wärme  meist  wesentlich  höher,  als  bei  Anwendung  feuchter  Wärme. 

')  U«ber  einen  neuen  pfluulichen  Pansiten  des  menschlkheii  KOrpers.  SitntngsbcT,  d. 
Wienei  Alcad.   1S85,  Bd,  91.  pag.  33—58. 

*)  Not«  Acta  Bd.  47.    2ui  Kenntnus  der  Ph^comyceten,  pag.  209. 
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Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Regel  aufstellen,  dass  im  duDstgesättigten  Räume 
oder  in  Flüssigkeit  befindliche  vegetative  oder  fnictificative  Zellen  schon  durch 
längere  Einwirkung  von  Siedetemperatur  zum  Absterben  gebracht  werden,  während 
trockene  Objekte  erst  durch  i— 2stUndige  Einwirkung  trockner  Hitze  von  160°  C. 
mit  Sicherheit  getödtet  werden. 

Will  man  flüssige  Nährmaterialien  von  Pilzkeimen  völlig  frei  machen,  so  ist 
dieses  nur  dadurch  möglich,  dass  man  sie  mehrere  (4 — 6)  Tage  hinter  einander 
täglich  einmal  stark  bis  zur  Siedetemperatur  erhitzt  (discontinuirliche  Sterilisation). 

Was  einige  genauere  Ermittelungen  der  oberen  Temperaturgrenze  betrifit, 
so  verlieren  die  Conidien  unseres  Brotscbimmels  nach  Pasteurs  Versuchen  bei 
127 — 132"  C.  (trocken)  ihre  Lebensfähigkeit  sämmtlich  sehr  schneit,  bei  119  bis 
121°  C.  nur  zum  grossen  Theile,  bei  108°  nicht  Eine  Erwärmung  auf  100°  C 
in  Flüssigkeit  tödtete  solche  Sporen  stets. 

In  Hoffmakn's  Versuchen  ertrugen  trockene  Sporen  von  UstUago  destrtttns 
und  U.  Carho  eine  Hitze  von  104 — 128°  C,  während  bei  Anwendung  von  Feuchtig- 
keit die  Tödtungstemperatur  für  Ustüago  Carho  zwischen  58,5  und  6a*  C,  tür 
U.  destruens  bei  einstUndiger  Erwärmung  zwischen  74  und  78°,  bei  zweistündiger 
zwischen  70  und  73"  C.  gefunden  wurde.  Schindler^),  der  Sporen  des  Stein- 
brandes  (TÜUtia  Caries)  im  trockenen  Zustande  erhitzte,  fand  nach  Anwendung 
von  80°  C.  nur  noch  vereinzelte  Keimung;  über  95°  C.  erhitzte  Sporen  keimten 
nicht  mehr;  feuchte  Sporen  ertrugen  eine  längere  Erwärmung  auf  50°  C  nicht 
mehr. 

Nach  A.  Mayer^  dürfte  die  obere  Grenze,  welche  Hefezellen  in  gewöhn* 
lieber  Gährflüssigkeit  sprossend  eben  noch  ertragen  können,  nahe  bei  53"  C. 
liegen;    lufttrockene  Hefe  wird  nach  Manassein^  bei  iij — izo°  C.  getödtet. 

Nach  eigenen  Untersuchungen  liegt  fUr  Saecharomyces  Hansenii  die  obere 
Grenze  der  Lebensfähigkeit  vegetativer  Zellen  bei  Anwendung  feuchter  Wärme 
zwischen  75  und  80'  C.,  bei  Verwendung  von  trockner  zwischen  100  und  105°  C. 

V,  Wkttstedjs  Versuche  (1.  c.)  mit  den  zartwandigen  Conidien  von  Rhod^ 
myces  Kochii  ergaben,  dass  bei  80—90°  C.  (i^ — 2  stündige  Dauer)  ein  grosser 
Theil,  bei  95°  C.  (eben  so  lange  Dauer)  ein  noch  grösserer  Theil  dieser  Sporen, 
bei  95—105°  C.*)  alle  zur  Abtödtung  gelangten.  Dagegen  hielten  die  Dauer- 
sporen 115°  C.  aus;  erst  von  da  ab  begann  die  Keimfähigkeit  allmählich  abzu- 
nehmen, bb  sie  bei  zweistündiger  Erhitzung  auf  110°  C.  erlosch. 

Das  Intervall  zwischen  oberer  und  unterer  Tödtungstemperatur  kann  man 
als  die  Temperaturscala  der  Lebensfähigkeit  bezeichnen.  Sie  wird  sich 
selbstverständlich  für  solche  Filze,  wie  die  erwähnten  Hefepilze,  nicht  genau  be- 
stimmen lassen,  so  lange  es  nicht  gelingt,  die  untere  Grenze  zu  finden,  was,  wie 
wir  sahen,  mit  den  bisherigen  Erkättungsmitteln  nicht  erreicht  wurde.  Man  kann  also 
nur  sagen,  dass  die  Temperaturscala  der  Lebensfähigkeit  der  Fresshefe  bei  An* 
Wendung  trockner  Wärme  mehr  als  —  113  -t-  115°,  also  mehr  als  aaS"  C,  die 
von  Saccharomyces  ffansenÜ  mehr  als  —  83-1-  100°  (bei  Anwendung  trockner 
Wärme)  resp.  mehr  als  —  83  +  75  (bei  Anwendung  feuchter  Wärme)  beträgt. 

Für  andere  Filze  scheint  das  Intervall  erheblich  kleiner  zu  sein  und  dürfte, 

'J  Ueber  deo  EinfluiB    veischiedcner  Temperatureii    auf   die  Keimßihigkeit  der  Steinbrmnd- 
«poren.     Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Agricnlturphysik.     Bd.  m,  Heft  3,   1880. 
*)  Lebrbach  der  Gährungicheniie,  pag.  153. 
^  S.  WiESNBR,  Mikroskop.  Unters.   1S72,  pug.  132. 
*)  Es  ist  wobl  trockene  Wärme  gemeiDt,  was  *us  t,  W.'s  Mittheilung  nicht  herrorgeht 
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nach  den  obigen  Angaben  v.  Wettsteins  zu  schliessen,  höchstens  iio°  C.  betragen 
iUr  die  zartwandigen  Conidien,  höchstens  122 — 135°  C.  für  die  Dauerconidien 
AssRhodov^cet,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  der  Pilz  nach  v,  Wettstein  im  mensch- 
lichen Magen,  also  bei  Körpeitemperatur,  lebt. 

B.    Wasserentziehung  (Austrocknung). 

Da  eine  ausgiebige  Wasserentziehung  auf  zartwandige  und  dabei  wasseirreiche 
Zellen  eher  schädigend  wirken  muss,  als  auf  dickwandigere  und  wasseräimcie, 
so  ist  von  vornherein  klar,  dass  die  vegetativen  Organe,  die  ja  durchschnitt- 
lich aus  Elementen  eister  Art  bestehen,  im  Ganzen  weniger  Resistenz  gegen  Aus- 
trocknung zeigen  werden,  als  Sporen,  die  bekanntlich  meistens  Zellen  letzerer 
Art  repräsendren. 

Was  die  vegetativen  Fäden  und  die  Conidienträger  zarter  Schimmel,  die 
zarten  weissen  M^celien  mancher  auf  feuchtem  Holze  etc.  wachsenden  Basidio- 
myceten,  die  sogenannten  Luftmycelien  von  Chaetemitn,  Sordarien  und  vielen  andern 
höheren  Pilzen,  die  zarten  Fruchthyphen  der  Kopfschimmel  (Mucor)  etc.  anbe- 
triffi,  so  werden  dieselben  entweder  schon  durch  ein  wenigstündiges  oder  auch 
noch  kürzeres  Abtrocknen,  oder  doch  wenigstens  durch  ein-  bis  mehrtägiges 
Trockenhalten  bei  gewöhnUcher  Temperatur  partiell  oder  auch  total  abgetödtet. 
Daher  hat  die  Praxis  in  der  Anwendung  von  Luftzug  (Durchlüllung)  von  jeher 
ünes  der  wirksamsten  Mittel  zur  Unterdrückung  resp.  Verhinderung  von  Schimmel- 
oder Basidiomyctten-^ti^sXa.'ä.o-a  an  Tapeten,  Holzbekleidimgen,  Kleidern,  Sdefeln 
etc.  in  feuchten  Zimmern  schätzen  gelernt. 

Ganz  ausserordentliche  Emptindlichkeit  gegen  Austrocknung  zeigen  die  aller- 
dings auch  höchst  zartwandigen  Promycetien  der  Rost-  und  Brandpilze.  Sie 
sterben  meist  schon  nach  \ — r  stUndigem  Trockenliegen  ab. 

Ziemlich  widerstandsfähig  dagegen  erweisen  sich  gebräunte  und  verdickte, 
auch  gallertartige  Mycelhyphen  höherer  Pilze,  wie  Fumago  lalieina,  Cladosportum 
herbarum,  Hormodendron  dadotporioldes  Fres.),  weim  auch  genauere  Bestimmungen 
hierüber  nicht  vorliegen. 

Durch  ausserordentliche  Resistenz  bemerkenswerth  sind  die  vegetaüven  Zellen 
meines  Saccharomyces  Hansenü,  die,  nachdem  sie  auf  Glimmerblätteben  in  dütiner 
Schicht  ausgestrichen,  503  Tage  im  Schwefelsäure-Exsiccator  gelegen  hatten,  noch 
sämmtlich  und  leicht  auf  der  Bierwürze-Gelatine-Platte  sich  entwickelten;  und  die 
Anstrocknung  in  gewöhnlicher  Luft  wird  offenbar  zur  Erzielung  einer  Tödtung 
noch  länger  ausgedehnt  werden  müssen. 

Claude  Besnakd')  sowie  Schuuacher^)  ermittelten,  dass  die  Piesshefe  im 
trocknen  Zustande  zwei  Jahre  auibewahrt  werden  kann,  und  Schröder  ■)  (and  Bier- 
hefe nach  17  wöchentlicher  Austrocknung  über  Schwefelsäure  noch  lebensfähig 

Von  Sporen  zeigen  manche  Conidien  mit  zarter  Membran  sehr  geringe 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Wasserentziehung.  Zu  den  empfindlichsten  gehören 
jedenfalls  die  Conidien  mancher  Perono sporeen,  z.  B.  von  I%ytophihora  in/estans, 
welche  nach  de  Bary^)  schon  nach  34stUndiger  Austrocknung  zu  Grunde  gehen, 


')  Leconi  iw  les  phenom^ea  d«  k  vie,   1878,  pog  54. 

*j  Betttflge  iin  Hoiphologie  und  Biologie  der  Hefe.  Sitituigibei.  d.  Wienet  Akad.  1S74. 
Bd.   7a 

*)  lieber  die  AnsttofkniuiginUiigkeit  der  Faunen.  Unten,  tuu  d.  bot.  InsL  Tübingen. 
Bd.  IL,  pag.  38. 

*)  Hoiphol.  pag.  371.  ^ 


3i8  Die  POit. 

femer  die  Conidien  von  Empusa  Museae,  dienachBREPELD^)bei  völligerTrockenheit 
schon  iimerhalb  14  Tagen  absterben. 

Dagegen  erwiesen  sich  die  Endosporen  mancher  Kopfschimmel  (Mucor),  ob- 
wohl auch  sie  eine  ziemlich  dünne  Membran  besitzen,  entschieden  resistenter.  So 
keimten  die  von  M.  Mu:edo  nach  Schröder  (1.  c.)  nach  8  wöchentlichem  Liegen 
im  Schwefelsäure-Exsiccator,  die  von  M.  stolonifer  nach  de  Barv  (1.  c.)  nach  ein- 
jähriger Aufbewahrung  in  trockner  Luft  noch  leicht  aus.  In  Bezug  aui  Pkycemfces 
nilens  fand  van  Tieghem^  die  Keimdauer  der  Endosporen  in  gewöhnlicher  trockner 
Luft  kaum  drei  Monate  während,  de  Bary  sah  in  einem  Falle  zehn  Monat  auf- 
bewahrte noch  gut  keimen  und  Schrödfr  fand,  dass  sie  sowohl  7  wöchentliche 
Schwefelsäure-,  als  S,  n  resp.  17  Monate  lange  Lufhrockenheit  und  endlich  gar 
drei  Jahre  anhaltende  Austrocknung  im  Chlorcalcium-Gefäss  unter  Umständen 
recht  wohl  vertragen.  (Im  letzteren  Falle  war  allerdings  während  so  langer  Dauer 
der  grösste  Theil  der  Sporen  abgetädtet  worden.)  Wenn  in  dem  van  TiEGHZH'schen 
Versuche  diese  Sporen  schon  nach  3  monatlicher,  in  einem  de  BARv'schen  sogar 
schon  nach  etwa  1  monatlicher  Lufttrockenheit  abgestorben  erschienen,  so  beweist 
dies  aufs  Neue,  dass  die  Conidien  der  einen  Ernte  mit  denen  einer  andern  in 
Bezug  auf  Resistenz  nicht  immer  auf  gleicher  Stufe  stehen. 

Auch  betreffs  d  er  höheren  Pilze  (Mycomyccten)  liegen  mehrfache  Austrocknungs- 
versuche vor,  die  sich  sowohl  auf  Ascomyceten,  als  auf  Brand-  und  Rostpitze  so- 
wie auf  Basidiomyceteu  erstrecken. 

Als  ganz  besonders  dauerhaft  erwiesen  sich  in  solchen  Experimenten :  von  Asco- 
myceten die  Conidien  von  Pin  sei  schimmeln:  Aspergillus  flavus^),  der  nach  sechs 
und  A.fumigatus*),  der  nach  zehn  Jahren  lufttrockner  Aufbewahrung  noch  keimte, 
wogegen  bereits  ejaculirte,  also  völlig  reife  Sporen  von  Sderelinia  ciborioldes  zum 
grossen  Theile  schon  nach  1 2 tägiger  Austrocknung  auf  Glasplatten  bei  30°  C. 
keimungsunfähig  geworden  waren*). 

Von  besonderer  Resistenz  zeigten  sich  in  von  Hoffmann*),  von  Liebenberc') 
und  Brefeld")  ausgeführten  Versuchen  die  Dauersporen  gewisser  1  and wirthschaft- 
lich  wichtiger  Brandpilze.  Nach  trockner  Aufbewahrung  im  Herbar  waren  nach 
v.  L.  noch  keimfähig:  UsHlago  Rabtnfwrstiana  nach  3^,  Ust.  Koltusekii,  Crameri 
und  destruens  nach  si,  Ust.  Tulasnei  und  ürocystis  ocmlta  nach  6J,  Usi.  Carbo 
nach  7j,  TUletia  Caries  nach  8^  Jahren;  nach  Brefeld  Ust.  destruens,  Crameri 
und  cruenta  nach  3  Jahren,  Ust.  Mandis  und  Reiliana  nach  7  J  Jahren.  Die  Keimung 
erfolgte  in  letzteren  Fällen  aber  nur  in  Nährlösung,  nicht  in  Wasser.  Es  ist  sehr 
wohlmöghch,  dass  diese  oder  jeneBrandpilzspecies  eine  nochlängere  Austrocknungs- 
dauer ertrtlge. 


>)  UntersuchuDgei]  Über   die  Entwickliing  dei  Empusa   muscae  und  radicoDS.     AbhaodL  d 
Katurf.  Geg.     Halle.     Bd.  XII. 

>)  Ann.  IG.  ifr.  V,  t.   17,  pag.  aSS. 

*)  Brefeld,  SchimmelpUie.  IV,  pa{r.  66. 

*)  En>AU  in  Cohn,  Beitr.  i.  Biologie.  III,  pag.  347. 

'")  DB  Barv,  Morphol.  pag.  371. 

•)  Unter».  Über  die  Keimung  der  Pilisporen.     Phingsh.  Jahrb.  11, 

^  Ueber  die  Dauer  der  Keimkraft  der  Sporen  einiger  BiandpIUe. 
KchaftL  Wochenblatt  1879,  No.  43  u.  44. 

*)  Brefeld,  SchimmelpiUe.  V,  pag.  34.  /—•  ■ 
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Von  Basidiomyceten  blieb  Coprmus  stercorarmt  in  seinen  braunen  verdickten 
Basidiosporen  über  ein  Jahr  lebensfähig^),  was  nach  Brefeld  auch  für  die  Sclerotien 
dieses  Pilzes  gilt  Sie  schrumpfen  zwar  bei  solch  längerem  Eintrocknen  be- 
deutend zusammen,  quellen  aber  bei  Wasserzusatz  leicht  wieder  auf.  Die  Sclerotien 
von  CloDiceps  purpurea,  Jitixa  scUrotiomm  nach  de  Bary  (1.  c.)  können  gleich- 
falls ohne  Schaden  ein  Jahr  getrocknet  weiden.*)  Nach  einer  neuesten  Angabe 
Brefeld's  (1.  c.  Heft  Vm,  pag.  37)  waren  sogar  sieben  Jahre  trocken  aufbewahrte 
Sclerotien  jenes  Coprinus  noch  keimfähig. 

C.  Insolation. 
Direkte  Besonnung  wirkt  auf  den  Thallus  wie  es  scheint  der  meisten 
saprophytischen  Schimmelpilze  und  Basidiomyceten  leicht  tödtlich,  offenbar  in 
Folge  der  dadurch  bedingten  schnellen  Abtrocknung.  Ob  auch  das  Sonnenlicht 
an  sich  tödüich  wirken  kann,  ähnlich  wie  bei  gewissen  Spaltpilzen,  bleibt  noch 
zu  untersuchen. 

Bemerkenswerth  unempfindlich  ist  gegen  direkte  Besonnung  der  Thallus  der 
Flechtenpilze.  Ich  habe  an  einem  sehr  heissen  Juni-Nachmittage  1889  (Luft- 
temperatur im  Schalten  37°  C)  Temperatur-Messungen*)  an  den  Flechten  der 
Porphyrfelsen  bei  Halle  angestellt,  welche  ergaben,  dass  die  Temperatur  der 
Thalli  von  Zeora  sordiäa,  Äcarospora  ctrvifia,  Candelaria  viUlUna  und  anderen 
Krustenflechten  bei  ungefähr  senkrechter  Lage  des  Gesteins  zum  einfallenden 
Sonnenstrahl  55°  C.  betrug. 

D:  Gifte. 
1.  Schwefelsäure. 
Eine  1,5}  ige  Lösung  englischer  Schwefelsäure  ist  nach  J.  Kühn*)  ein  wirk- 
sames Mittel,    um  die  den  Getreidekömern  anhängenden  Brandptlz-Sporen  abzu- 
tödten.     Die  Quelldauer   muss   12   Stunden  betragen.     Das  Verfahren  gewährt 
sowohl  gegen  Steinbrand  als  gegen  den  Maisbrand  ausreichenden  Schutz. 

Auf  Hefe  wirkt  Schwefelsäure  schon  in  kleinen  Dosen  schädigend  ein  und 
hemmt  nach  Havduck')  die  Gähruog  bereits  bei  einem  Prozentsatz  von  0,3. 

3.  Salzsäure. 
Wirkt   nach   Hayduck^)   auf  gährende   Hefe   noch   etwas  giftiger   ein    als 
Schwefelsäure,   sodass   die  Gährtbätigkeit  schon    bei  Anwendung   von  0,1^  ge- 
schädigt wird. 

3.  Schweflige  Säure. 

Sie  wurde  zur  Abtödtung  der  Steinbrandsporen  Cniktia  Caries)  an  Saatweizen 

em[^ohlen   seitens  ZoraL^,  welcher   lehrte,   dass  die  Sporen  schon  nach  3 — 5 

Minuten  langer  Einwirkung   dieses  Agens   todt  waren.    FUr   landwirtschaftliche 

Zwecke   empfiehlt  es  sich,  die  Desinfection  in  Fässern  voizunehmen,  in  denen 


1)  Duelb«  II,  pag.  76,  in,  pag.  15. 

*)  Ucber  einige  andere  Ebielnheiten  betreu  der  Anatrocknungsitlhigkeit  der  Pilie  liehe 
EI  Buty,  Motphol.  u.  SCHköDBa's  citirtc  AbhaDdlung. 

■)  In  Gemeinschaft  mit  Hein  Dr.  Suchsland. 

*)  Bkduuunn's  Centralblatt  1SS3,  pag.  53. 

')  Welche  Wirkung  haben  die  Bacterien  auf  die  Entwicklung  nnd  die  GUutiraft  der 
Hefei  Induitrieblalt  33,  pag.  335—137. 

■)  Die  schweflige  Saure  als  Mittel  gegen  den  Steiobrand  des  Weiiens.  Oesterr.  landw. 
WochenW.  1879.  Ni.  13. 
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man  Schwerel  (Schwcfelfäden)  verbrennt,  das  Fass  dann  tbeilweise  mit  der  Saat 
Mit,  nochmals  schwefelt  und  dann  rollt.  Die  Einwirkung  hat  3 — 6  Stunden  zu 
dauern,  das  Schwefeln  ist  nach  2  Stunden  zu  wiederholen. 

Bekanntlich  benutzen  die  Hausfrauen  das  Schwefeln  auch  zur  Vernichtung 
von  SchimmeJpilzsporen  in  Glasgefässcn,  welche  »Eingemachtes<  aufnehmen  sollen, 
die  Weinbauer  leichtes  Einschwefeln  der  Fässer  zum  Abtödten  von  anhaftenden 
Kahmpiizkeimen  etc. 

Auf  die  Hefe  wirkt  nach  A.  Maver')  schweflige  Säure  in  irgend  erheblicheren 
Mengen  höchst  giftig.  lEs  beruht  hierauf  das  sogenannte  Stummmacben  des 
Mostes,  das  unter  Anderem  bei  der  Entschleimmethode  angewendet  wird,  um  die 
Gährung  zu  verhüten,  bis  ein  Thcil  der  suspendirten  Stoffe,  von  denen  man  bei 
manchen  Rebsorten  einen  ungünstigen  Einfiuss  auf  die  Beschaffenheit  des  Weines 
voraussetzt,  zu  Boden  gefallen  ist.  Durch  Berührung  mit  der  Lult  beim  Ablassen 
wird  dann  die  schweflige  Säure  tbeilweise  zu  der  minder  schädlichen  Schwefelsäure 
oxydirt  und  dann  beginnt  die  Alkoholgährungc 

4.  Carbolsäure  (Phenol). 

Eines  der  wichtigsten  Mittel  zur  Verhinderung  von  Pilzentwickelung  und 
zur  Abtödtung  von  Pilzsporen.  Zur  Verhinderung  der  Mycelbildung  von  Schimmel- 
pilzen, sowie  der  Sprossung  von  Hefepüzen  reichen  meist  schon  1—3  procentige 
wSssrige  Lösungen  aus.  Solche  sind  auch  mehrfach  verwandt  worden  bei  durch 
ächte  Pihe  hervorgerufenen  Hautkrankheiten  und  Haarkrankheiten  von  Menschen 
and  Thicren  {Herpes,  Favvs  etc.),  zur  Haltjjarmachung  von  Tinte,  flüssigen  Kleb- 
stofien,  der  als  Einschlussmittel  verwendeten  Glycerin- Gelatine  etc.  Zur  Desinfection 
von  Hölzern  sind  5— loprozentige,  zur  Vernichtung  von  Pilzkulturen  im  Labora- 
torium stets  10  procenljge  Lösungen  zu  verwenden. 
5.  Salicylsäure. 

Die  wässiigen  Lösungen  sind  so  schwach  (in  300  Thln.  Wasser  löst  sich 
erst  1  Thl.  der  Säure),  dass  im  Allgemeinen  nicht  einmal  die  vegetativen  Zu- 
stände abgetödtet  oder  gehemmt  werden,  geschweige  denn  die  Sporen.  Dagegen 
sind  alkoholische  Lösungen  (Salicylalkohol)  wirksame  Ab tödtungsmittel.  4o>ge 
Lösungen  verwendet  man,  um  Aspergillen  Vegetation  und  Sporen,  die  sich  im  Ohr 
entwickelt  haben,  zu  vernichten,  was  nach  mehrmaliger  Anwendung  erreicht  wird. 
Die  Hausfrauen  schützen  ihre  Conserven  in  der  Weise  vor  Schimmelbildungen, 
dass  sie  auf  die  noch  heisse  Conservenmasse  mit  concentrirter  alkoholischer 
Lösung  getränktes  Papier  legen.  Manche  Eierhändler  konserviren  die  Eier  durch 
kurzes  Eintauchen  in  eine  solche  Lösung. 

6,  Essigsäure. 

Sie  wirkt  nach  Märker')  auf  Hefe  schon  in  geringen  Mengen  giftig.  Die 
Gährung  wird  nach  den  Versuchen  Märker's  schon  durch  einen  Gehalt  von  0,6^ 
unterdrückt,  nach  denen  Hayduck's  erst  durch  2,5}  wesentlich  verzögert,  die 
Sprossung  dagegen  schon  bei  1,5^  behindert. 

7.  Milchsäure. 

Ist  in  geringer  Menge  der  Hefe  kaum  schädlich.  Es  tritt  denn  auch  nach 
MAsker")  ein  Stillstand  in  der  Vermehrung  erst  ein,  wenn  die  Nährlösung  3,5^ 
dieser  Fettsäure  enthält. 

■)  Lehrb.  d.  GMhniDgschemie.  IIL  Aufl.,  pag.  152, 

*)  Handbuch  der  Spiritus.PabrikBtiDn. 

»)  Zeiuchr.  f.  Spiritusindustrie.     Neue  Folge  IV.  1881,  pag.  114-  ^ 
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8.  Ameisensäure. 

Sie  wirkt  auf  Hefe  ziemlich  giftig.  Zur  Störung  der  Gähning  genügen  nach 
Märkek")  schon  0,2 1^. 

9.  Propionsäure. 

Beeinträchtigt  die  Lebensfähigkeit  der  Hefe  schon  in  sehr  geringen  Mengen; 
nach  MärkerI)  wird  die  Gährung  schon  durch  0,1%  gestört 

10.  Buttersäure. 

Wirkt  noch  giftiger  als  Propionsäure  auf  die  Hefe  ein,  da  nach  MArkbr  schon 
0.05  ir  ausreichen,  um  eine  Störung  der  Gährung  hervorzurufen  und  die  Ver- 
mehrung ZV  Tcrhindein.  Gänzliche  Behinderung  derselben  in  einer  Zuckerlösung 
tritt  schon  bei  o,if  ein. 

11.  Capronsäure. 

Von  ihr  genügen  nach  MXrker  bereits  Spuren,  um  die  Hefezellen  soweit 
zu  schädigen,  dass  ihre  Gährung  Störungen  erleidet 

12.  Alkohol. 

Die  zu  den  intensivsten  Gährungserregem  gehörigen  Hefearten  des  Bieres 
und  Weines  vertieren  die  Fähigkeit,  Gährung  zu  erregen,  wenn  der  Gehalt  der 
Nährlösung  an  Alkohol  etwa  14  Gewichts-Prozent  beträgt,  während  das  Wachstum 
der  Zellen  etwa  schon  bei  12  Gewichts-Prozent  sislirt  wird. 

Gegen  die  Entwicketung  des  WeinkahmpiUes  (Mycodennavini)  pflegt  man  nach 
A.  Mayer*)  namentlich  in  südlichen  Ländern,  die  Weine  durch  Zusatz  von 
Alkohol  zu  schützen. 

13.  Theer  und  Theeröle. 

Sowohl  der  aus  Holz  als  auch  der  aus  Stein-  und  Braunkohlen  gewonnene 
Theer  besitzt  in  hohem  Maasse  die  Eigenschaft,  Pilze  zu  tödten,.resp.  ihre  Ent- 
Wickelung  zu  hemmen  oder  den  Nährboden  ftlr  sie  von  vornherein  ungeeignet 
zu  machen,  was  auf  dem  Gehalt  an  Karbolsäure,  Kreosot  und  andern  giftigen 
Substanzen  beruht.  Man  benutzt  daher  diesen  Stoff  schon  seit  langer  Zeit,  um 
Baumwunden,  sowie  die  verschiedensten  Hölzer,  wie  sie  zu  Bau-  und  sonstigen 
Zwecken  verwandt  werden,  gegen  Pilzinvasion  zu  schützen,  indem  man  sie  ent 
weder  nur  äusserlich  damit  bestreicht,  oder  sie  förmlich  durchtränkt,  was  z.  T.  auch 
durch  ein  Gemisch  von  Petroleum  und  Theer  erreicht  wird.  Als  sicherstes  Mittel, 
um  die  verschiedensten  Hölzer  gegen  Pilzbildung  zu  schützen,  gilt  das  kaibol- 
s  Sure  haltige  Theeröl,  mit  welchem  die  betreffenden  Hölzer  im  prägnirt  werden. 
Im  Grossen  erfolgt  solche  Imprägnining  in  der  Weise,  dass  die  Schwellen  im 
Trockenofen  oder  im  Im prägnirungscy linder  getrocknet  und  bis  auf  tio"  C  er- 
hitzt werden.  Hierauf  pumpt  man  den  geschlossenen  Cylinder  auf  mindestens 
60  Centim.  Quecksilberstand  aus  und  lässt  das  erwärmte  Imprägniröl  einströmen, 
nachdem  noch  ein  Ueberdmck  von  mindestens  6|  Atmosphären  erzeugt  wird. 
Das  aus  Steinkohl entheer  bereitete  Imprägniröl  muss  nahezu  frei  von  leicht 
flüchtigen  Destillation sprodukten  sein  und  mindestens  10  Procent  saure,  in  Alcali- 
laugen  lösliche  Bestandtbeile  (Karbolsäure  und  Kreosot)  enthalten. 

Man  verwendet  das  in  Rede  stehende  Impiägnimngs mittel  auch  in  Ver- 
lundnng  mit  Chlorzink. 

•)Lc 

*)  Lehibiicli  der  Qifaningscfaemie.     m.  Aufl.,  pag.  216.  /—•  ■ 
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Zur  CoDservirung  des  Holzes  in  Wohnräumen  kann  da»  Theeröl  leider  wegen 
setneB  Üblen  Geruches  nicht  in  Anwendung  kommen;  in  solchen  Fällen  pflegt 
man  «im  Chlorzink  (s.  d.)  zu  greifen^), 

14.  Chlorzink. 

In  einer  wässrigen  Lösung  von  der  Concentration  3°  Baum£  (entsprechend 
einem  specifischen  Gewichte  von  1,021  und  einem  Gehalte  von  2,5^  wasserfreiem 
Chlorzink  angewandt)  repräsentirt  es  ein  wirksames  Mittel  zur  Abhaltung  resp.  Ver- 
nichtung von  Filzvegetation  in  Hölzern,  die  damit  imprägniit  werden.  Da  diese 
ImpTägniningsflUssigkeit  geruchlos  ist,  so  ist  sie  dem  allerdings  noch  wirksameren, 
aber  einen  unangenehmen  Geruch  verbreitenden  Theeröl  überall  vorzuziehen, 
wo  es  sich  um  Konservirung  des  Holzes  in  Wirtschaftsräumen  oder  gai  Wohn- 
räumen handelt,  zumal  sie  zugleich  ein  Feueischutzmittel  darstellt. 

Die  Haltbarkeit  der  Clorziokimprägnirung  wird  erhöht  durch  Beimischung  von 
karbolsäurehaltigem  Theeröl,  welches  neben  seiner  kräftigen  antiseptischen 
Wirkung  das  Holz  vor  dem  theilweisen  Auslaugen  durch  eindringende  Nässe 
schützt 

N«uerdmg)  findet  das  Chlonink  ausgebreitetste  VervendcDg  lum  Inipi^gniim  von  Bahn- 
«chwellen,  was  auf  Giund  von  Vereinbaiungen  zwischen  verechiedenen  kiiniglichen  EUenbahn- 
Directionen  und  der  Firma  RUtgebs  in  Berlin  in  folgender  Weise  stattfindet:  i.  Imprügninuig 
mil  dloniok:  die  Schwellen  werden  in  geschloEsenen  Cylindeni  der  Einwirkung  Ton  Wasser- 
dämpfen  ausgesetzt  zur  mäglichstcn  Befreiung  von  allen  löslichen  UDd  besonders  fäulnissfiihigen 
SubsCanien.  Alsdann  Meli!  man  in  dem  Cylinder  durch  Auspumpen  eine  Luftleere  von  mindestens 
60  Centim.  Quecksilbciatuid  her  und  lüsst  hierauf  die  mindestens  65°  C.  warme  Chloninklauge 
von  3°  BAtJU^  vermöge  des  Süsseren  Luftdruckes  in  den  Cylinder  einstrCmen,  bis  letzterer  gefüllt 
ist,  wonach  miUekl  Druckpumpe  noch  ein  Ueberdruck  von  6-}  Atmosphären  hergestellt  wird,  welcher 
das  ImprOgnirungEmittel  in  das  Holi  einpresst,  2.  Imprägnirung  mit  Chlonink  und  karboIsBure- 
haltigeiD  Theerül:  Dieses  Verfahren  unterscheidet  sich  von  dem  eraten  nur  dadurch,  dass  man 
der  Chlorzinklüsung  wBbrend  des  Erwärmens  für  jede  Schwelle  2  Eilogrm.  Stcinkohlentheeiöl  mit 
20— 25^  Karbolsäuregehalt  lusetEt.  Bauholz  aller  Art  und  Stärke,  Telegraphenstangcn,  Zaun- 
pfiilile,  Pfähle  fUr  Wein-  und  Obstpflanzuugen,  Dachschindeln,  Holzpflaster  tlc.  können  natürlich 
ebenfalls  in  solcher  Weise  gegen  Filie  geschtltit  werden^.  Die  Kosten  betragen  für  Impragninmg 
mit  Chlorzink  allein:  Eichenholz  5  M.,  anderes  Holi  8  M.,  mit  dtlonink  und  Theeröl :  Eichen- 
hol» 7,50,  anderes  Holz  9 — 10  M.  pro  i  cbm. 

14., Kupfervitriol. 
Wirkt  auf  manche  Schimmelpilze  sowie  namentlich  auch  auf  Holz  bewohnende 
Basidiomyceten  schon  in  wenig-procentigen  Lösungen  tödtend  resp.  entwickelungs- 
hemmend  ein.  Daher  wird  es  denn  auch  als  Conservirungsmittel  für  Hölzer  benutzt. 
So  verwendet  die  deutsche  Reichspost-  und  Telegraphen- Verwaltung  eine  i^^'E® 
Lösung  zur  Imprägnirung  von  Telegraphen  Stangen  und  zwar  nach  dem  Boucherie- 
sehen  Verfahren,  welches  darin  besteht,  dass  man  die  auf  einem  schrägen  Lager 
ruhenden  Stangen,  welche  man  spätestens  10  Tage  nach  dem  Fällen  oder  nach  vor- 
heriger Aufbewahnmg  in  Wasser  in  Behandlung  nimmt,  mit  ihren  nach  oben  ge- 
richteten Fussenden  in  Röhren  einsetzt,  welche  zu  einem  10  m  über  dem  Lager 
aufgestellten  und  mit  der  Lösung  gefüllten  Behälter  fUbren.    Dieselbe  wird   nun 


I)  Das  Vorstehende  ist  einem  Vortrage  entnommen,  den  Herr  Privatdocent  Dr.  G.  Baumert 
im  Gartenbauverein  zu  Halle  am  10.  Juli  18S8  gehalten;  Einiges  über  die  Mittel  und  Wege, 
um  Holz    TOT  FHulniss   ta  schUtien.     Aach    im  Folgendem   habe  ich  diesen  Vortrag  mehrlach 

^  Das  Vorstehende  im  Wesentlichen  nach  dem  citirten  Vortrage  G.  Bauiixkts. 
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unter  ihrem  eigenen  Drucke  von  10  m  Höhe  in  den  Stamm  vom  unteren  Quer- 
schnitte aus  eingepresst 

In  der  Landwirtschaft  werden  sehr  verdünnte  Kupfervitri Öllösungen  schon  seit 
längerer  Zeit  benutzt^  um  die  den  Saatkörnern  anhaftenden  Sporen  von  Brand- 
pilzen abzutödten,  Pbävost  erhielt  bei  Culturversuchen  mit  Getreidekörnem, 
die  mit  Brandstaub  bestäubt  und  dann  mit  Kupfervitriol  gebeizt  worden  waren, 
auf  4000  Aehren  nur  eine  brandige,  während  die  nicht  gebeizten  schon  auf  3 
Aehren  eine  Brandähre  ergaben. 

J.  Kühn  ')  empfahl  als  das  wirksamste  Mittel  zur  Vernichtung  der  Brandsporen  ^ 
ein  12— i6stündiges  Einweichen  der  Saat  in  eine  ^{[  Lösung.  Durch  wiederholtes 
Umrühren  werden  dieKärner  mit  dem  Desinficiens  möglichst  inBerührung  gebracht. 

Wie  ungleich  sich  übrigens  die  verschiedenen  Pilze  dem  Kupfervitriol  ge- 
genüber verhalten,  zeigt  der  Brodschimmel,  der  bekanntlich  selbst  auf  ziemlich 
concentriiten  Lösungen  dieses  Salzes  noch  wächst. 

Neuerdings  empfahl  Prillikux')  eine  Mischung  von  i  Kilogrm.  Kupfervitriol 
in  9  Liter  Wasser  gelöst  mit  i  Kilogrm.  Aetzkalk  zur  Besprcngung  der  Weinstöcke  als 
Mitte)  gegen  die  Peronoipora  vilUola.  Die  Resultate  sollen  ziemlich  günstige  sein. 
MiLLAKDET  empfahl  8  Kilogrm.  Kupfervitriol  in  100  Liter  Wasser  zu  lösen  und  damit 
eine  aus  15  Grm.  Aetzkalk  und  30  Liter  Wasser  hergestellte  Kalkmilch  zu  mischen. 
16.  Quecksilberchlorid  (Sublimat). 

Wirkt  wie  auf  alle  anderen  Organismen,  so  auch  auf  Filze  meist  schon  in 
starken  Verdünnungen  (i;iooo  und  weniger)  giftig.  Zur  Vernichtung  von  Pilz- 
culturen  im  Laboratorium  reicht  eine  Verdünnung  von  1:500  meist  völlig  aus*). 
Die  Anwendung  im  Grossen  zur  Abtödtung  von  Schwammbitdungen  in  Gebäuden, 
von  Schimmelbit  düngen  an  feuchten  Wänden  etc.  scheint,  wenigstens  in  Deutsch- 
land, immer  mehr  zurückzutreten,  was  z.  Tb.  auf  dem  hohen  Preise,  z,  Th.  aber 
auch  auf  den  giftigen  Wirkungen  auf  den  menschlichen  und  thierischen  Körper 
beruht.  In  England  dagegen  findet  Sublimat  noch  ausgedehnte  Verwendung  zum 
Imprägniren  (Kyanisiren)  von  Bahnsch wellen.  Hat  man  Wände  von  Wohnräumen 
oder  Thierställen  durch  Abwaschen  mit  Sublim atlösung  desinficirt,  so  empfiehlt 
es  sich,  dieselben  mit  Schwefelwasserstoff- Wasser  nachzu waschen,  damit  das  Gift 
entfernt  wird. 

17.  Alkalipolysulfide. 

Man  verwendet  wässrige  Lösungen  derselben  zur  Bekämpfung  des  Weinreben- 
Mehlthau's  (Erysiphe  Tuckert)  namentlich  in  Frankreich.  Die  Lösungen  (^prozentig) 
werden  durch  einen  Zerstäuber  auf  die  Blätter  gebracht.  Nach  34  Stunden  sind 
sie  mit  fein  vertheiltem  Schwefel  bedeckt.  Es  wird  nämlich  das  Alkalisulfid  durch 
die  Kohlensäure  der  Luft  sehr  bald  zersetzt.  Die  Anwendung  des  pulverisirten 
Schwefels  dürfte  durch  dieses  Mittel  vielleicht  verdrängt  werden,  schon  wegen 
des  billigen  Preises  (ca.  4  Francs  pro  Hectar)*).    Zur  Abtödtung  des  Mehlthaues 


>)  Botanische  Zeitung  1873,  pog.  502. 

*)  Ei  handelt  sich  hierbei  besondeis  um  den  Flugbrand  (UsälagB  Cario  und  U.  HoriH)  Dud 
um  den  Schmierbiand  (Tilitäa  Carits). 

»)  Jooni.  d'agriculture  1885  1. 11,  pag.  731—734-     Ref.  in  Just's  Jahresber.  1885. 

*•)  Doch  fand  JoRAN.OLSEn,  dass  Asptrgiäui  niger  v.  Tikgk.  selbst  i  g  Sublimat  veitrilgt. 
(Jorfs  J«hie»ber.  1886,  pig.  475). 

")  Annale*  agronoiniques  1885  L  g,  Ref.  in  Just,  Jahiesbei.  1885,  pag,  514.  Rerae  horlicoU. 
^lii  1885,  pag.  109.  Ref.  daselbst.  —  Biederaiuins  Centrolbi  f.  Agricult-Chem.  1885,  pag.  83t. 
Ref.  daselbst 
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der  Rosen  (Sphaerotheca  pannasa)   eignet  sich  nach  Schulze  eine  Lösung  von 
I  Thl.  Fünffach-Schwefelkalium  in  loo  Thin.  Wasser. 
i8.  Schwefelcalcium. 

Wild  gegen  die  Traubenkrankheit  (Erysiphe  Tmkeri)  sowohl,  als  gegen  den 
falschen  Mehlthau  (Perenöspora  viHcoui)  angewandt  >Man  schüttet  in  einen 
eisernen  oder  einen  glasirten  thönemen  Topf  350  Gnn.  Schwefel  und  ein  gleich 
grosses  Volumen  frisch  gelösten  Kalkes  nebst  3  Liter  Wasser.  Nachdem  diewa 
Gemisch  etwa  10  Minuten  unter  häufigem  Umrühren  gekocht  hat,  lässt  man  das- 
selbe sich  klären  und  füllt  die  klare  Flüssigkeit  auf  Flaschen,  die  fest  verschlossen 
werden.  In  diesem  Zustande  erhält  sich  die  Mischung  mehrere  Jahre  hindurch. 
Bei  der  Vervendung  wird  i  Liter  zu  100  Liter  Wasser  gesetzt  und  die  erkrankten 
Stöcke  damit  bespritzt.  Auch  das  Schwärzt) eckigwerden  der  Birnen  soll  dadurch 
bekämpft  werden'). 

19.  Saurer  schwefligsaurer  Kalk. 

Zur  Beseitigung  von  Schimmelpilzwuchenmgen  an  den  Wänden  der  Vieh- 
ställe ward  von  Flaut*)  eine  wässtige  Lösung  von  der  Concentration  11°  B. 
empfohlen. 

ao.  Kalkmilch. 

Sie  ist  in  der  Landwirthschafl  vielfach  benutzt  worden,  um  die  den  Saatkörnern 
anhaftenden  Brandsporen  abzutödten.  Doch  ist  der  Erfolg  kein  so  befriedigender 
wie  bei  Anwendung  von  Kupfervitriol  (s.  dieses)  und  daher  kömmt  man  mehr  und 
mehr  von  ihrem  Gebrauche  ab.  Neuerdings  ist  Kalkmilch  (3 — 4  8^)  als  Mittel  zur 
Sekämpfungder/^ri;ffi7j'/)0riZ2>iA'c0/iivonBRiosiundCEiii.ETn  in  Anwendung  gebracht, 
wie  es  scheint,  mit  befriedigendem  Erfolge.  Jaecer*)  hat  die  Einwirkung  von 
Kalkmilch  auf  >Ro$a-Hefe<  geprüft.  Mit  rein  cultivirter  Hefemasse  imprägnirte 
Seidenfäden  wurden  getrocknet,  auf  Bretter  befestigt  und  mit  Kalkmilch  (i  Thl. 
Kalk  auf  3  Thl.  Wasser)  ein-,  zwei-  oder  dreimal  überstrichen.  Erste  Aussaat 
der  Fäden  auf  Kattofiieln  je  2  Stunden  nach  dem  ersten,  zweiten  und  dritten 
Anstrich,  zweite  Aussaat  am  folgenden  Tage.  Es  ergab  sich,  dass  mit  dem  zw«- 
maligen  Anstrich  eine  vollkommen  sichere  Abtödtung  erreicht  war. 

21.  Chlor  und  Brom. 
Wie  Fischer  und  Proskauek*)  ermittelt  haben,  sind  Chlor  und  Brom,  in 
gewisser  Weise  angewandt,  vortreffliche  Mittel,  um  sowohl  vegetative  Zellen  als 
auch  Sporen  der  Hefe-  und  Schimmelpilze  in  ihrer  Lebensfähigkeit  zu  vernichten. 
Ihre  Versuche,  an  einer  rothen  iHefec  und  an  Aspergilhts-Krtan  ausgeführt,  er- 
gaben bezüglich  des  erstgenannten  Stoffes,  dass  eine  sichere  Desinfection  mög- 
lich ist,  wenn  der  Chlorgehalt  von  0,3  Vol.}  3  Stunden  lang,  resp.  ein  solcher 
von  0,04  Vol.§  24  Stunden  lang  auf  die  lufttrockenen,  in  nicht  allzudicker  Schiebt 
vorhandenen  Keime  wirkt.  Zur  Vernichtung  der  Filzsporen  in  geschlossenen 
Räumen  empfehlen  sie  die  Verwendung  von  0,25  Chlorkalk  und  0,25  Ktlogrm. 
roher  Salzsäure  pro  Cbm. 


■)  Nach  dem  Ref.  SOKAUBBS  in  JDSTS  Jahretber.   1883,  pag.  J14. 

»)  Desiofection  der  Viehitalle,     Leipiig,  Vogt   1883! 

^  Ucteisuchungen  über  die  Wirksamkeit  vertchiedener  chemiacher  DMiofektionsmittel  bei 
kurz  danemdcT  Einwirlning  auf  InfcctionBStoffe.  Arbeiten  >us  dem  Kaiseil.  Gesundheitsamt. 
Bd.  V,  Heft  n. 

*)  Uebei  die  DeEinfection  mit  Chlor  nnd  Biom.  Mittheilmigen  an«  dem  EaiKtlidiea  Ge- 
sundheitiatnte.     Bd.  IL  pag.  318 — 308. 
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Bezäglich  des  Broms  ergaben  die  Versuche,  dass  wenn  die  Luft  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  ein  Bromgehalt  derselben  von  0,03  Vol.  f  ausreicht,  um 
die  Hefezellen  und  Aspergil&is-SpoKn  innerhalb  a  Stunden  abzutödteo.  Das 
Gleiche  wnrde  erreicht  bei  einem  Bromgebalt  von  0,006—0,001  Voh}  und 
i4stttndiger  Versucbsdauei.  (Ueber  die  Versuchsanordnung  ist  das  Original  zu 
vei^leichen.) 
E.  Mechanische  Mittel  zur  AbtOdtung  resp.  Entwickelungshinderung. 

Sie  kommen  im  Allgemeinen  wenig  zur  Anwendung.  Eines  der  bekanntesten 
ist  das  sogen.  Schwefeln  mancher  Culturpflanzen,  die  von  Mehlthaupilzen 
(Erysipie-Antra)  befallen  sind.  Es  hat  sich  nämlich  dem  Mehllhau  der  Wein- 
stücke gegenüber  bewährt  Man  tiberpudert  die  Nährpflanzen  mit  Schwefel- 
blumen oder  gepulvertem  Schwefel.  Nach  der  einen  Annahme  ist  die  Wirkung 
eine  rein  mechanische,  indem  das  Mycelium  durch  die  Staubmasse  erstickt 
wird,  und  in  der  That  kann  man  denselben  Effekt  nach  Chk&tien,  v.  Mohl  und 
und  R.  Wouv  mit  Chausseestaub,  nach  anderes  mit  Kohlenstaub  oder 
Kalkstaub  erreichen,  trockenes  Wetter  vorausgesetzt.  Andere  sind  geneigt,  die 
chemische  Wirkung  des  Schwefeins  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  da,  wie 
MoKiTz')  nachwies,  bei  Einwirkung  direkten  Sonnenlichts  auf  das  Schwefelpulver 
B(±wefelige  Säure  entsteht.  Allein  es  ist  sehr  zweifelhaft,  dass  die  sehr  geringen 
Mengen  derselben  eine  abtödtende  Wirkung  auszuüben  vermögen. 

Dass  mechanische  Bewegung  die  Entwickelung  der  Hefe  in  Fldssigkeiten 
nicht  hemmt,  wurde  bereits  auf  p^.  419  gezeigt 
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Die  Filze  sind  unfähig,  die  zum  Aufbau  ihres  Zellleibes  nöthige  organische 
Substanz  selbst  zu  produciren,  weil  sie  in  Folge  von  Mangel  an  Chlorophyll- 
farbstoffen Kohlensäure  nicht  zu  assimiliren  vermögen.  Sie  können  daher  nur 
dann  zur  Entwickelung  kommen,  wenn  sich  ihnen  organische  Substanzen  von 
aussen  her  darbieten,  als  Nährmaterialien  oder  Nährsubstrate. 

Die  nährenden  organischen  Substanzen  sind  entweder  organisirt,  wie  thierische 
und  pflanzliche  Körper  resp.  deren  Theile,  oder  nicht  organisirt,  wie  thierische 
und  pflanzliche  Secrete  (Milch,  Blattlaushonig),  Infusionen  oder  Lösungen  (z.  B. 
Zackerlösungen). 

Filze,  welche  nicht  organisirte  organische  Körper  als  Nahrung  (Substrat)  be- 
nutzen, werden  Fäulnissbewobner  (Saprophyten)  genannt  (eb  Ausdruck,  der 
in  gewissem  Sinne  unzutreffend  ist,  insofern  z.  B.  Brot,  worauf  der  Brotschimmel, 
oder  geronnene  Milch,  worauf  det  \filchEchimmel  vegedi^  doch  keineswegs  durch 
diese  Pilze  in  Fäulniss  versetzt  werden). 

Diejenigen  Filze,  welche  ihre  Nahrung  aus  lebenden  diierischen  oder 
pflanzlicben  Organen  beziehen,  heissen  Schmarotzer  oder  Parasiten,  ihre 
Substrate  Wirthe  (Wirthspflanzen,  Wirthsthiere). 


■)  Ueber   die   WiikongiweiBe   des   Schwefeha.     Landwiiäuch.  Venuchutatio&eD,  04,   1S80 
HeftL 
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Eine  scharfe  Grenze  zwischen  Parasidsmus  und  Saprophytismus  zu  ziehen 
ist  schlechterdings  unmöglich,  da  es  einerseits  Parasiten  giebt,  welche  die 
Fähigkeit  haben,  auch  bei  saprophytischer  Ernährung  zu  gedeihen  (facultative 
Saprophyten);')  anderersciu  Saprophyten,  welche  bei  passender  Gelegenheit 
parasitische  AngriSskraft  zeigen  und  Krankheiten  erregen  können  (facultative 
Parasiten),*) 

Mit  dem  Fortschritt  der  mycologiscben  Wissenschaft  nimmt  die  Zahl  der- 
jenigen Pilze,  die  früher  fUr  strenge  (obligate)  Parasiten  gebalten  wurden, 
immer  mehr  ab. 

Zu  den  ausschliesslich  saprophy tischen  Formen  (obligaten  Saprophyten)  ge- 
hören nach  unseren  derzeidgen  Kenntnissen  z.  B.  Bier-  und  Weinhefen,  der 
Champignon  (Agarieus  camptstr'ts),  gewisse  Coprinus-Arten  und  andere  Hut- 
pilze, die  mistbewohnenden  Sordaria-  und  Ascobolus-Attaa  u.  s,  w. 

Gewisse  Pilze  treten  zu  anderen  Pflansen  (Algen,  höheren  Gewächsen)  in 
ein  ei  gen  th  um  lieh  es  VerhäUniss,  welches  man  mit  de  Barv  als  Symbiotismus 
oder  Symbiose  bezeichnet.  Dasselbe  charakterisirt  sich  dadurch,  dass  der  Pilz 
mit  dem  betreffenden  Gewächs  eine  innige  Verbindung  eingeht,  um  demselben 
gewisse  Nährstoffe  (anorganische)  zuzutllhren  und  als  Gegenleistung  gewisse  andere 
Nährstoffe  (organische)  von  ihm  zu  empfangen. 

Nach  dem  Medium  lassen  sich  die  Pilze  trennen  in  Wasserbewohner 
(Hydrophyten)  und  Luftbewohner  (Aerophyten).  Ausschliesslich  auf  das  Wasser- 
leben angewiesen  sind  nur  ge^visse  Algenpilze  und  zwar  die  Mehrzahl  der 
Chytridiaceen,  die  Saprolegnieen,  Lagenidieen  und  gewisse  Pythiaceen; 
zu  den  Luftbewohnein  gehören  fast  sämmüiche  höheren  Pilze  (Mycomyceten)  und 
von  den  Algenpilzen  die  Mucorineen  und  Peronosporeen.  Die  Luftbewohner 
gedeihen  zwar  auch  meistens  in  Flüssigkeiten,  entwickeln  aber  untergetaucht 
höchstens  nur  myceliale  Bildungen  ohne  zu  frucdficiren.  Nur  wenige  Arten,  wie 
die  Vertreter  der  Hefepilze  (Saccharofi^cts)  sind  im  Stande,  ihren  ganzen  Ent- 
wickelungsgang  sowohl  in  flüssigen  Medien,  als  an  der  Luft  durchzumachen. 

Ausschliesslicher  Hydropbytismus  ist  der  Ausdruck  einer  niederen 
Lebensstufe  und  nähert  die  hier  in  Betracht  kommenden  Formen  biologisch  den 
Algen. 

Die  saprophytischen  wie  die  parasitischen  Pilze  wirken  in  der  Weise  auf 
ihre  Substrate,  dass  sie  die  complicirten  organischen  Verbindungen  derselben 
Überfuhren  in  einfachere  und  einfachste  (Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak). 
Zu  ihrem  Nährbedarf  nehmen  sie  aber  meist  nur  einen  kleinen  Theil  dieser  Um- 
wandlungsprodukte, und  so  wird  der  bei  weitem  grössere  disponibel  ftlr  Ver- 
bindungen mit  anderen  chemischen  Körpern. 

Deshalb  darf  man  sagen,  dass  die  Pilze  sich  in  sehr  wesentlichem  Grade 
an  dem  Stoffumsatz  in  der  Natur  (Kreislauf  der  Stoffe)  betheiligen,  und  hierin 
liegt  eine  der  hervorragendsten  Rollen  begründet,  welche  diese  Organismen  im 
Naturhaushalt  spielen. 

Eine  andere  mit  der  genannten  zusammenhängende  Rolle  besteht  darin,  dass 
sie  durch  ihre  ausgiebigen,  wenn  auch  oft  langsamen,  zerstörenden  Wirkungen, 
die   sie   im  Verein   mit  Spaltpilzen    ausführen,   eine  Anhäufung   thierischer   und 

■)  I.  B.  die  Brandpilie,  der  Fllt  der  KartofTelkrankheit  (y^^Ai/ifai&Tra  in/estaas);  derMalter- 
kompili  (Clauiaps  purpareä). 

*)  I.  B.    die  PinselschiniiDel  (Asftrgiiius),    die   SUerotmia-tx^gai   Becheipilie,    Arl/o'vitlryi 
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pflaozlicher  Leichen  in  det  Natur  verhindern  und  durch  Erzeugung  von  Krank- 
heit und  Tod  einer  zu  reichen  Vermehrung  besonders  fruchtbarer  Thier-  und 
Pflanzen&iten  Maass  und  Ziel  setzen. 

Zu  diesen  RoUen  sind  sie  befähigt  durch  ihre  ausserordentliche  Fertilität, 
ihre  leichte  Verbreilungsweise  und  ihre  im  Ganzen  relativ  grosse  Anpassungs- 
filliigkeit  an  verschiedene  Substrate. 

I.  Saprophytismus. 

Was  zunächst  die  Wahl  des  Substrats  anlangt,  so  scheint  fUr  eine  grosse 
Anzahl  von  saprophy tischen  Pilzen  jedes  beliebige  Substrat  zur  Ansiedelung  ge- 
eignet zu  sein,  sobald  es  nur  einigermaassen  genügende  Mengen  oder  selbst  nur 
Spuren  organischer  Substanz  enthält  In  dieser  Beziehung  ist  vor  allen  Dingen 
zu  nennen  der  Brotschimmel  (femtilUum  glaucum),  der  ebenso  gut  auf  Brot, 
Käse,  FruchCsafl,  saurer  Milch,  Mist,  todten  Blättern  und  Stengeln,  wie  auf  alten 
Stiefeln,  Kleidern,  Tapeten,  Tinte,  ja  selbst  auf  ziemlich  concentrirten  Kupfer- 
suUktlösungen  gedeiht. 

Andere  Saprophyten  dagegen  vegetiren  nur  auf  bestimmten  Substraten  oder 
bevorzugen  dieselben  wenigstens.  Das  gilt  u.  A.  fllr  die  Vertreter  der  Gattungen 
Sordaria,  Astobolus,  Pilobolus,  die  fast  ohne  Ausnahme  thicrische  Excremente 
bewohnen;  die  Kussthaupilze,  welche  man  in  der  heissen  Jahreszeit  in  dem 
zuckerhaltigen  Secret  det  Blattläuse  und  der  Schildläuse  auf  vielen  Laubbäumen 
im  Freien,  sowie  auf  unseren  Gewächshauspflanzen  antreffen  wird;  die  Onygena- 
Arten  (kleine  trllffdartige  Filze),  die  nur  auf  den  todten  Klauen  und  Hörnern  der 
Säugethiere  {0.  equina  und  caprina)  oder  nur  auf  thierischen  Haaren  (Gewölle, 
alte  Filzhüte)  und  Federn  (O.  corvina)  zu  finden  sind;  Otidea  kporina,  ein  ziem- 
lich grosser,  gelbbrauner  Becherpik,  Ciavaria  abütina,  ein  kleiner,  slrauchförmiger 
Basidiomycet,  die  man  immer  auf  faulenden  Coniferen nadeln  anzutreffen  gewähnt 
ist.  —  Zu  diesen  Beispielen  Hessen  sich  natürlich  noch  Dutzende  anderer  hinzu- 
fügen. 

Zahlreiche  Saprophyten,  man  kann  wohl  sagen  die  meisten,  gedeihen  auf 
sauren  Substraten  besser,  als  auf  alkalischen.  Daher  kommt  es,  dass  sie  auf 
letzteren  vielfach  erst  dann  zur  Entwickelung  gelangen,  wenn  dieselben  zuvor 
durch  Spattpilzvegetadon  sauer  geworden  sind.  Das  gilt  z.  B.  ßlr  manche  unserer 
gewöhnhchsten  Schimmel,  wie  den  Brotschimmel  (PsnicilliwH glaucum) ,  den  Milch- 
Gchimmel  (Oidium  lattis)  etc.  Treten  auf  saurem  Substrat  Schimmel- und  Spalt- 
pilze gleichzeitig  auf,  so  gewinnen  erstere  fast  immer  die  Oberhand.  Sie  können 
im  Allgemeinen  auch  viel  höhere  Concentration  der  Nährlösung  ertragen,  als  die 
Spaltpilze.  Man  hat  daher  in  der  Ansäuerung  und  in  der  Erhöhung  der  Con- 
centration ein  wirksames  Mittel,  um  die  Conkurrenz  der  Spaltpilze  zu  verhindern. 
Auf  alle  solche  Verhältnisse  hat  bereits  NäGELiI)  früher  aufmerksam  gemacht,  und 
heutzutage  werden  sie  wohl  in  jedem  Laboratorium  berücksichtigt 

Was  sodann  die  Wirkungen  der  Saprophyten  auf  ihre  Substrate  anbetrifft, 
so  werden  feste  pflanzliche  oder  thieiische  Thetle,  wie  Stengel,  Blätter,  Hölzer, 
Häute  oder  aus  solchen  Theilen  hergestellte  Kunstprodukte,  wie  Kleider,  Stiefeln, 
Httte  durch  die  Filz  Vegetation  in  einen  Zustand  versetzt,  den  man  als  Ver- 
morschung, Vermoderung,  Trockenfäule  oder  Nassfäule  zu  bezeichnen  pflegt,  je 
nachdem   die   betreffenden  Gegenstände   in  trockene,    leicht  zerbröckelnde  oder 


■)  Die  mcdneo  Pilie  in  ibren  BeiiehuDgen  ta  den  InfecttoDsknutkheitai.         ,~.  , 
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zeireiblicfae,  zunderartige,  oder  (seltener)  in  weiche,  schmierige  Massen  umge- 
wandelt werden. ')  Im  ersteren  Falle  nehmen  die  betreffenden  Gegenstände,  nament- 
lich Hölzer,  Fflanzenstengel,  Brot,  alte  Kleider  den  bekannten  Filz-Moder- 
genich  an. 

Ueber  die  genaueren,  d.  h.  chemischen  Vorgänge  bei  solchen  Prozessen 
wissen  wir  noch  wenig. 

Bezüglich  der  Zersetzung  von  gelösten  organischen  Substanzen  liegen  mehr- 
fache genauere  Untersuchungen  vor,  die  in  den  Abschnitten  über  Gähningen  und 
Spaltungen  des  Nährmaterials  behandelt  sind. 

3.  Parasitismus. 
A.  Uebertragung  infectifiser  Pilzkeime. 

Sie  wird  im  Allgemeinen  durch  eine  ganze  Reihe  verschiedener  Faktoren 
vermittelt.  Die  grösste  Rolle  unter  diesen  spielt  wohl  die  bewegte  Luft,  durch 
welche  namentlich  die  Sporen  der  Mehlthau-,  Rost-  und  Brandpilze,  sowie  der 
Peronosporeen  überall  hin  zerstreut  werden,  um  dann  als  Staub  auf  diebetreffen- 
den Nährpflanzen  niederzufallen. 

Das  Wasser  vermittelt  vorzugsweise  die  Verbreitung  der  Schwärmsporen 
echt  parasitischer  Chytridiacecn  und  Ancylisteen,  sowie  der  fakultadv  para- 
sitischen Saprolegniaceen,  also  aller  derjenigen  Filze,  welche  Wasser- 
pflanzen (besonders  Algen)  und  Wasserthiere  in  so  häufiger  Weise  befallen. 
Auch  Regen-  und  Thautropfen  vermitteln  die  Infection  vielfach,  indem  sie 
die  Keime  aus  der  Luft  niederschlagen  und  von  Pflanze  zu  Pflanze,  von  Blatt 
zu  Blatt  fuhren.  Bekanntlich  werden  die  Conidien  der  Kartoffelkrankheit 
(S^ytepkthora  in/estans)  durch  Regentropfen  leicht  von  Blatt  zu  Blatt  und  schliess- 
lich auch  zur  Knolle  hingeführt.  Auch  die  Keime  der  Cordyceps-  und  EtUo- 
mophthara-Aiicn ,  welche  oft  so  extensiv  auftretenden  iDfectionskrankbeiten 
hervorrufen,  können  durch  tropfenden  Regen,  wie  man  beobachtet  hat,  leicht  von 
den  kranken  auf  noch  gesunde  Thiere  übertragen  werden. 

Als  Transporteure  infectionstüchtiger  Keime  sind  femer  die  Insekten  be- 
kannt, sowohl  die  kriechenden  als  ganz  besonders  auch  die  fliegenden.  An  ihren 
Körper  hängen  sich,  zumal  wenn  er  behaart  ist,  die  Sporen  der  pflanzen- 
bewohnenden  Parasiten  leicht  an,  um  dann  auf  anderen  Pflanzen  wieder  abge- 
streift zu  werden.  Auf  diese  Weise  werden  z.  B.  die  Conidien  des  Mutterkorns 
durch  einen  VLHict  (Caniharis  melanura)  sowie  durch  Fliegen,  welche  den  Zucker- 
saft  der  Conidien  aufsuchen,  von  einer  Roggenähre  auf  die  andere  übertragen. 
Dass  auch  grössere  Thiere,  wie  das  Wild,  das  durch  die  Felder  streift,  zur 
Verbreitung  der  Rost-,  Brand-,  Mehlthausporcn  etc.  wesentlich  beitragen  können, 
ist  jedenfalls  sicher  anzunehmen. 

Endlich  dient  der  Verschleppung  und  Uebertragung  von  Pilzkraiücheiten 
der  Pflanzen,  Thiere  und  des  Menschen  selbst)  der  menschliche  Verkehr. 
Von  dem  Rostpilz  der  Malven  (Puccinia  mahaeearum)  hat  man  früher  in  Deutsch- 
land und  dem  übrigen  Europa  nichts  bemerkt,  während  er  sich  seit  etwa 
30  Jahren  bei  uns  mehr  und  mehr  verbreitet.  In  Chile  einheimisch,  scheint  er 
auf  dem  Hahdelswege  nach  Europa  gekommen  zu  sein. 

')  E>  ist  übrigem  noch  sehr  fraglich,  ob  bei  der  Nmflule  nicht  gerade  Spaltpilze  du 
Weientlichc  sind,  jedenfallt  dUiften  sie  bei  dergleichen  FcoieMea  inmeT  vorhuiden  wb,  meiftai« 
riedein  sie  »ich  reichlich  an, 
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Dass  in  den  Haarschneidestuben  durch  nicht  desinficiite  Kämme,  Bürsten 
Scheeren,  Haar-  und  Hautkrankheiten  wie  Herpes,  Favus  leicht  von  einem  In- 
dividuum auf  das  andere  zur  Uebertragung  gelangen,  ist  nur  zu  wohl  bekannt. 

Bedingungen  fUr  eine  besonders  schnelle  und  sichere  Uebertragung  infectiöser 
Filzkeime  sind  natürlich:  dichtes  Zusammenwachsen  von  Pflanzen  (Colonieen- 
bildung  bei  den  Algen),  dichtes  Zusammenleben  von  Thieren  derselben  Art,  wie 
es  namentlich  bei  massenhafter  Insektenvermehrung  vorkommt,  enge  Berührung 
zwischen  kranken  und  gesunden  Individuen. 

Fliegen  und  Käfer  inficiren  sich  nach  Pevritscu  mit  Laboulbenien  bei  dem 
Begattungsakte.  Wurmet  und  Raupen  stecken  sich  beim  Hinkriechen  über  pilz- 
kranke Individuen  an.  Die  Raupen  der  Forleule  und  anderer  Schmetterlinge 
fressen  nach  Bau.  ausserdem  häufig  noch  ihre  an  Entomophthora  verendeten 
Brüder  an  und  bringen  so  die  Sporen  dieses  Pilzes  in  ihren  Darmkanal,  von  wo 
aus  die  Infection  leicht  erfolgt. 

Die  in  Colonieen  zusammenlebenden  Zellen  mancher  grünen  Faden-Algen, 
Fhycochromaceen,  Diatomeen,  Desmidien  werden  in  Folge  der  dichten  Zusammen- 
lagerung  ofl:  binnen  relativ  kurzer  Zeit  so  zahlreich  be&llen,  dass  nur  relativ 
wenige  Individuen  oder  Zellen  intakt  bleiben. 

Man  glaubte  früher,  dass  die  ansteckenden  Keime  immer  nur  von  Pflanze 
zu  Pflanze,  resp.  von  Thier  zu  Thier  übertragen  würden.  Allein  wie  ich  neuer- 
dings nachwies,  können  pflanzliche  Krankheiten  auch  aufThiere  über- 
tragen werden.  Der  einzige  bisher  bekannte  Fall  lehrt,  dass  eine  Chytridiacee 
(Jihhopfyton  gibbosuM  Z.),  welche  gewisse  Desmidien  abtödtet,  auch  in  Räder- 
thiereier  eindringen  und  diese  in  grossem  Maasstabe  vernichten  kann. 

B.  Mitte!  und  Wege  der  Infection. 

Das  wichtigste,  fast  allgemein  zur  Anwendung  kommende  Infectionsmittel 
ist  der  Keimschlauch  (pag.  273).  Er  dringt  entweder  unmittelbar  in  die  Zellen 
ein,  diese  durchbohrend  oder  mittelbar,  indem  er  Seitenästchen  entwickelt, 
welche  als  Haustorien  (s.  pag.  279)  in  die  Wirthszellen  hineinwachsen,  wie  es 
2.  B.  bei  den  Mehlthaupilzen  (Erysipheen)  der  Fall  ist.  Die  Schwärmsporen  der 
Chytridiaceen  inficiren  Algenzellcn  etc.  in  der  Weise,  dass  sie,  nachdem  sie  »ch 
mit  Haut  umgeben  haben,  eine  äusserst  feine  Ausstülpung  durch  die  Wirthswand 
hindurchtreiben,  die  dann  am  Ende  gewöhnlich  erst  blasenartig  aufschwillt,  be- 
vor sie  sich  zum  Mycel,  wenn  überhaupt  ein  solches  entsteht,  entwickelt. 

Die  Keimschläuche  mancher  fakultativen  Parasiten  dringen  unter  Umständen 
eist  dann  in  die  Wirthszellen  ein,  wenn  sie  bereits  zu  Mycelien  erstarkt  sind 
(Sclerotinien). 

Eigenthümlicherweise  besitzen  manche  Parasiten  kein  Infectionsmittel  im  ge- 
nannten Sinne,  verachten  daher  auch  auf  jegliches  Eindringen  und  heften  sich  den 
Wirthszellen  bloss  äusserlich  an.  Solche  Pilze  nennt  man  Epiphyten,  während 
die  anderen,  in  den  Wirth  wirklich  eindringenden,  Entophyten  heissen. 

Der  Epiphytismus  stellt  eine  ziemlich  seltene  Erscheinung  dar^),  insofern 
er  bisher  nur  für  gewisse  auf  Pilziäden  schmarotzende  Mucoraceen  (Chaetocladium- 
Arten)  von  Breteld^),  die  das  Chitinskelet  gewisser  Insekten  bewohnenden  La- 


>)  Von  den  so  zahlreichen  FlechteDpilzen,  die  sich  den  Algen  von  autsen  anheften,  ist  Uer 
nimlich  at^tseben. 

*)  Schinuaelpilie,  Heft  L 
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boulbeniaceen  von  Peyritsch  und  die  auf  den  Faden  von /jrivüi'Arten  (es 
sind  dies  Insekten  bewohnende  Pilze)  schmarotzende  Melanospora  parasitka 
seitens  Kihlmann's  (1.  c.)  constatirt  wurde. 

Während  aber  die  Faden  der  Melanospora  und  Isaria  an  der  Berflhruogs- 
stelle  nicht  in  oifene  Verbindung  treten,  wird  eine  solche  bei  Chattocladiutn 
thatsächlich  beigestellt,  indem  die  trennende  Membran  an  der  fiertthruBgsstelle 
resorbirt  wird. 

Als  Eindringstelten  in  den  pflanzlichen  Körper  wählen  manche  Ento- 
phyten  ausschliesslich  die  natürlichen  Oeffnungen  der  Oberhaut,  indem  sie  ihre 
Keimschläuche  in  den  Spalt  des  Spaltöfinungsap parates  hineinsenden  (KObn's 
Speridtsmium  exitiesum);  andere  durchbohren  stets  direkt  die  Epidermiszelleo,  was 
z.  B.  bei  dem  Filz  der  Kartoffelkrankheit  (Fkytifphlhara  'mfatans)  der  Fall  ist, 
noch  andere  benutzen  beiderlei  In fections weisen  (z.  B.  Exoboiidium  Vactmi^ 
Cyslopus  candidus). 

Die  sogen.  Wundparasiten  siedeln  sich  an  WundsteUen  der  Pflanzenorgane 
an,  werden  hier  zunächst  wohl  saprophytisch  sich  entwickeln,  dringen  dann  aber 
mit  jtarasitischem  Angriff  auf  die  an  die  Wunde  stossenden  Gewebe  vor  (e.  B. 
JVec/ria-ATtea,  manche  baumbewohnenden  Basidiomyceten). 

Das  wichtigste  Eintrittsthor  fllr  infectitise  Pilze  in  den  thierischen  und 
menschlichen  Körper  bildet  der  Mund.  Von  hier  aus  können  die  Keime  (es 
handelt  sich  vorzugsweise  um  Schimmelpilzsporen),  durch  den  Inspirationsstrom  auf 
die  Schleimhäute  des  Mundes  und  der  Luftröhre,  sowie  in  die  Lunge  gelangen, 
andereneits  mit  der  aufgenommenen  Nahrung  auf  die  Schleimhäute  von  Mund- 
höhlei  Magen  wand  und  Darm  wand. 

So  werden  z.  B.  mit  der  Muttermilch  die  an  der  Brustwarze  sich  ansiedeln- 
den Keime  des  Otdium  albicans  (Soorpilz)  auf  die  Schleimhäute  der  Mundhöhle 
von  Säuglingen  (des  Menschen,  der  Katzen  und  Hunde)  gebracht,  wo  sie  sich 
zu  den  sogenannten  Schwämmchen  entwickeln.  Die  Sporen  von  Wettstbih's 
Rkoden^fti  Kochü,  eines  rothen  Schimmels,  der  sich  auf  den  Magenwänden 
etablirt  und,  wie  es  scheint,  das  Soodbrennen  veranlasst,  gelangen  ofienbar 
mit  den  Speisen  in  den  Magen. 

Nach  vielfachen  neueren  Erfahrungen  kann  es  nicht  mehr  zweifelhaft  sdn, 
dass  auch  die  Keime  der  als  ^Actijtpmyeest  bezeichneten  Pilzform  mit  der  Nahrung 
in  den  Verdauungstractus  gefUhri  werden  und  von  hier  aus  in  die  Organe  an- 
dringen. 

Brefeld's  Futterungs versuche  mit  Sporen  der  Entemophlhora  radkans,  an 
Raupen  des  Kohl  weisslings  angestellt,  haben  unzweifelhaft  ein  Eindringen  vom 
Darmrohr  aus  ergeben. 

Die  InfectiOQ  von  kleinen  Krebsen  (Daphnien)  durch  die  Motwspora  cuspidata 
Metschnkow's,  eines  Hefepilzes,  erfolgt  in  der  Weise,  dass  die  durch  die  Mund- 
öffiiung  aufgenommenen  nadeiförmigen  Sporen  dieses  Pilzes  sich  durch  die  Darm- 
wand hindurch  bohren. 

Das  Eindringen  der  eingeathmeten  Keime  Aspergillus-  oder  Aciitumyces-axü^r 
Schimmel*)  kann  in  jedem  Theile  des  Athmungssystems  geschehen  und  scheint 
am  häufigsten  an  den  Schleimhäuten  der  Trachea  und  in  den  Lungen alveolen 
zu   erfolgen  (wie   man   auch   aus   der   weiter  unten  gegebenen    Uebersicht  der 

I)  Ich  rechne  Aetiittmyai  todSulig  noch  den  Sehten  Piken  la,  d«  mir  die  Ansicht  Bos- 
Tttows  TOD  der  Spaltpüznatnr  dieiet  Bildnnget)  noch  nicht  völlig  «icher  geitellt  eu  cein  icheiaC. 
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äiierischen  Krankheiten  ersehen  wird).  Ob  infectiöse  Pilzkeime  etwa  auch  von 
den  Tracheen  Öffnungen  (Stigmata)  aus  in  den  Insektenkörper  Eingang  finden, 
blieb  bisher  unermittelt ") 

Von  sonstigen  natürlichen  Eingangspforten  (Üt  Schimmelpilze  in  den  mensch- 
lichen und   thierischen  Körper  ist  noch  die  Ohröffhting  heTVoTEuheben. 

Die  Hautpilze  können,  wie  es  scheint,  an  den  verschiedensten  unverletzten 
Stellen  der  Körperhaut  eindringen  resp.  die  Haare  befallen.  Auch  die  Sporen 
von  Entom^hthora  radicans  dringen  nach  Bkeipbu>5*)  Experimenten  durch  die 
inlacte  Haut  in  Kohlweisslings-Raupen  ein. 

Pilze,  welche  die  Eier  der  Vögel,  namentlich  auch  die  Hühnereier,  befallen, 
scheinen  ihre  Keitn  schlau  che  resp.  MycelfUden  zum  Theil  durch  die  Poren  der 
Eischale,  zum  Theil  aber  auch  durch  andere  Stellen  derselben  hindurchzusenden. 

Wie  bei  den  Pflanzen,  so  werden  wohl  auch  bei  Thieren  und  beim  Menschen 
Pilzinvasionen  von  Wunden  aus  erfolgen  können.  Experimentell  freilich  scheint 
die  Sache  noch  nicht  geprüft  zu  sein.  Doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  z.  B. 
Äclmomyces  von  Wunden  des  Mundes,  Magens  oder  Darmes  aus  in  benachbarte 
Organe  eindringt,  und  einige  Forscher  halten  selbst  dafür,  dass  dieser  Pilz  in 
Wunden  der  Haut  geeignete  Eintrittspforten  findet^ 

Während  man  die  Invasionsstellen  derjenigen  Pilze,  welche  den  Leib  von 
Pflanzen  und  niederen  Thieren  befallen,  im  Ganzen  ziemlich  genau  kennt,  resp. 
durch  das  Eicperiment  unschwer  ermitteln  kann,  ist  flir  manche  Mycosen  der 
höheren  Thiere  und  namentlich  auch  des  Menschen  eine  sichere  Feststellung  des 
Ortes,  wo  das  Eindringen  in  den  Körper  erfolgt,  kaum  möglich  (z.  B.  bei  pri- 
märer Actinomycose  des  Gehirns). 

Von  dem  Infectionsp unkte  aus  verbreiten  sich  die  fädigen  Elemente  oder 
Sprosszellen  des  Parasiten  entweder  in  der  Weise,  dass  sie  nur  zwischen  den 
Wirthszellen  (intercellular)  verlaufen,  und  dann'  senden  sie  gewöhnlich,  wie  es 
z.  B.  bei  den  Peronosporeen  der  Fall  ist,  Haustorien  (pag.  279.)  in  die  Zellen 
selbst  hinein,  oder  so,  dass  sie  die  Wirthszellen  und  deren  Intercellularräume  nach 
allen  Kichtungcn  durchsetzen  (intracellulSrer  VerlauQ,  was  z.  B.  für  Rostpilze 
Mutterkompilz/C/iKTife^j^,  die  Insekten  bewohnenden  Schmarotzer  aus  den  Gattungen 
Cürdycept  und  Entomophthora  etc.  zutrifft. 

C.  Wahl  des  Wirthcs.  —  Wahl  der  Organe. 

Zahlreiche  Parasiten  bewohnen  nur  eine  einzige  Wirthsspecies.  So  lebt 
Empusa  Muicae  nur  auf  unserer  Stubenfliege,  Laboulbenia  Baeri  ebenfalls  nur  auf 
diesem  Tbier,  Melampsora  Padi  nur  auf  Frunui  Padus,  JVtragmidmm  carb(mariuM 
(ScHLTD.)  nur  auf  SanguUorba  officinalU,  UstUago  echinaia  nur  auf  Phalarts  arutt- 
dinaeea,  Entfloma  Aschersonü  nur  auf  Helkhrysum  arenarium,  Zopfia  rkizophUa 
nur  auf  Asparagus. 

Andere  Schmarotzer  wählen  wenigstens  einige  oder  alle  Vertreter  einerGattung. 
In  dieser  Beziehung  sindzu  nennen:  Uromyces  Geranii  auf  verschiedenen  Geranien, 
Puccima  PSrri  auf  vielen  v4^wm-Species,  Phragmidium  PoUiüiliae  auf  verschiedenen 
Potenüiia-AiXeQ,  Chytridium  OUa  A.  Br.  auf  manchen  Oedogonien. 

<)  Die  DS  BAKv'sche  Angobe  (Morphol.  pag.  388},  dass  die  KeimMlJfiuclie  der  Conjdien 
von  Cvrifyeeft  miläarit  in  die  Stigmen  von  Raupen  eintreten,  bedu-f,  wie  dei  Autor  selbst  hervor- 
hebt, noch  der  Revision. 

*)  Untersuchungen  IIb«  die  Entwickelung  von  Emptaa.  Halle,   1871,  pag.  18  ff. 

")  Man  vergleiche  die  Literatur  in  Bauhgarteh'e  Jahiesberichten   1885 — 1887.    \-\f-\ol(.> 
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Noch  andere  dehnen  ihre  Wirthswfthl  schon  auf  verschiedene  Gattungen  des- 
selben Verwandtschaßslireises  (Familie)  aus:  so  Ustiiago  vio!aeea  die  in  den 
Blüthen  von  Dianfkus-,  Sikne-  MeiaMäryum-Aiteu,  Saponaria  o/Scinalit,  Vüearia 
vulgaris,  Coremaria  fios  cuculie^c.  lebt;  Cystopui  eandidus,  der  die  verschiedensten 
Cruciferen  (Capsella  Bursa  pastoris,  AUiaria  effuinalis,  Ceronapus  SwÜÜ,  Cockitara 
Anaoracia,  Lepiäium;  Brassica-,  Jiapianus-Artea  etc.)  befällt;  I^oümyeei  nuurth 
sporus,  welcher  sich  auf  einer  Anzahl  von  Umbelliferen  (Aegopodium  Pod^rariä, 
Herackttm  Sphondflium,  Matm  MuUUina,  Anthriscus  vulgaris  und  siioes/rit, 
Ckaerppftyllum  hirsutum)  annedelt;  Erysiphe  Graminis,  die  auf  sehr  zahlreichen 
Gläsern  den  Mehlthau  bildet;  das  Mutterkorn  sowie  EpicMot  typhina,  welche 
ebenfalls  viele  Gräser  aus  verschiedenen  Gattungen  bewohnen.  Auiaia  HiertKÜ, 
deren  Angriff  auf  eine  Menge  von  Compositen  aus  den  Gattungen  Hitraäum, 
Puris,  Cirstum,  Carduus,  Carlina,  Ceniaurea,  Lappa,  Serratula,  Ci(fu>rium,  Leen- 
todon,  Scorsonera,  Hypechaeris,  Ackyroph&rus,  Crepis,  Jaraxacum  constatiit  wurde. 
In  dieser  Beziehung  sehr  bekannt  und  namentlich  auch  die  meisten  Arten  von 
Perenospora  {im  weiteren  Sinne). 

Wiederam  andere  Filze  dehnen  ihren  Angriff  auf  verschiedene  Familien  einer 
Gruppe  aus:  so  die  sowohl  auf  Schmetterlingen  als  auf  Käfern  schmarotzende 
Muscardine  {Botrytis  Batsiana) ;  Erysiphe  eemmunis,  welche  Compositen,  Scrophu- 
lariaceen,  Polygoneen,  Ranunculaceen,  Geraniaceen,  Dipsaceen,  Convolvulaceen 
und  andere  Dicotylen  befällt;  Sclerotinia  sclerotiorum,  die  alle  möglichen  Mono- 
co^len  und  Dicotylen  heimsuchen  kann.  Solche  in  ihrer  WirtSWfthl  so  wenig 
beschränkte  Arten,  wie  die  beiden  letztgenannten,  pflegt  man  auch  als  vagante 
Parasiten  zu  bezeichnen. 

Die  Parasiten  befallen  entweder  alle  Organe  eines  Körpers  (oder  doch  mög- 
lichst viele)  oder  sie  bleiben  auf  ganz  bestimmte  Theile  beschränkt  In  jenem 
Falle  spricht  man  von  Allgemein-Mycosen,  in  diesem  von  lokalisirten  My- 
cosen. Erstere  verlaufen,  wenigstens  bei  niederen  Thieren  und  Pflanzen  meist 
tödüich;  letztere  afficiren  den  Gesammtorganismus  meist  wenig  oder,  gar  nicht, 
sind  bei  Thieren  sc^ar  meistens  heilbar  (durch  die  Reactionen  des  O^anismus 
selbst  oder  durch  Arzneien  resp.  operative  Eingriffe),  bei  Pflanzen  in  seltensten 
Fällen  zu  heilen,  höchstens  zu  beschränken. 

Die  spontanen  Pilzkrankheiten  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen 
bleiben  fast  durchweg  lokalisirt:  so  die  weiter  unten  aufgeführten  Aspergillus- 
Mjrcosen  der  Vögel,  welche  sich  auf  die  Respirationsorgane  beschränken;  alle 
durch  ächte  Pilze  hervorgerufenen  Hautaffectionen  der  höheren  Thiere  und  des 
Menschen  ,die  nur  bestimmte  Haut-  resp.  Haarbezirke  ergreifen,  wie  Favus,  Herpes, 
Tinea  Goßt',  die  Schwamm chenkrankheit  der  Säuglinge,  die  nur  auf  die  Schleim- 
häute der  Mundhöhle  sich  erstreckt;  die  Actintmyces-Mycosen  von  Mensch 
und  Thier. 

Doch  lassen  sich  mit  gewissen  Pilzen,  die  spontan  lokalisirt  auftreten,  bei 
künstlicher  Einverleibung  grösserer  Mengen  von  deren  Sporen  auch  Allgemein- 
Mycosen  erzeugen,  was  namentlich  fUr  Aspergillus-  und  ^w^or-Arten  gilt 

Dagegen  tragen  die  Mycosen  der  niederen  Thiere  im  Ganzen  den  Charakter 
tödtlicher  Allgemein-Infectionen.  FUr  die  einzelligen  (z.  B.  Monadinen,  Euglenen, 
Infusorien)  gilt  dies  selbstverständlich  ohne  jede  Einschränkung,  aber  aucbWflrmer 
und  Gliederthiere  werden  mit  wenigen  Ausnahmen  total  befallen  und  ver- 
nichtet Ich  erinnere  nur  an  die  Schimmelpilz-  und  Sprosspilzkrankheiten  der 
Daphnien,  Anguillulen,  RegenwUrmer,Räderthiere  und  namentlich  attch 
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an  die  Entomophthora-,  Muscatdine-,  Ci7/-i/)>f^- Krankheiten  der  MUcfcen, 
Fliegen,  Käfer  und  Schmetterlinge,  die  weiter  unten  näher  berückaichdgt 
wurden.  Zu  jenen  Ausnahmen  gehört  die  Laboulbenien-Infection  der  Dipteren 
und  Käfer,  die  nur  auf  das  Chitinscelet  und  hier  wiederum  vorzugsweise  auf 
gewisse  Bezirke  beschränkt  erscheint. 

Was  die  Schmarotzer  der  höheren  Pflanzen  anbetrifil,  sa  durchwuchem 
auch  diese  nur  in  relativ  wenigen  Fillen  den  ganzen  Organismus,  wie  es  z.  B. 
seitens  der  Sclerotinia  sclerotiorum  und  der  Phytophihora  omnivora  der  Fall  ist 
(namentlich  wenn  diese  an  Keimpflanzen  auftritt). 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  durchwuchert  der  Pik  nur  wenige 
Organe,  lesp.  nur  ein  einziges. 

So  ist  der  Parasitismus  des  Mutterkorns,  soweit  bekannt,  streng  auf  den 
Fruchtknoten  von  Gräsern  und  Cyperaceen  lokalisirt  Sclerotinia  Batschiana 
Zopf  entwickelt  sich  nur  in  den  Cotyledonen  der  EicheL 

Das  Mycel  einer  Spore  des  MaLvenrostes  (J\ucinia  Maloacearunt}  beechränkt 
sieb  bloss  auf  einen  ganz  kleinen  Theil  des  Blattes  resp.  Stengels  dieser  Nähr- 
pfianze  (nach  Magnus  und  Rexss). 

Allbekannt  ist,  dass  die  MehtthaupUze  (Erysipheen)  nur  (mit  ihren  Haustorien) 
in  die  Epidermis  eindringen  (Oberhautparasiten),  gewisse  Exoascus-hnta  so- 
gar nur  zwischen  Cuticula  und  Wandung  der  Epidermiszellen  vegedren, 
während  Protemyces  macrosporus  und  Verwandte  nur  im  Grundgewebe  ihrer 
Nähipflanzen  sich  entwickeln  (Grundgewebsparasiten). 

Genaue  Untersuchungen  über  den  Ausdehnungsbeziik  der  Mycelien  der 
meisten  Parasiten  höherer  Pflanzen  fehlen  Übrigens  zur  Zeit  noch. 

Die  Pilzkrankheiten  der  niedersten  mehrzelligen  Pflanzen  tragen  entweder 
den  Charakter  von  Allgemein-Mycosen,  oder  sie  sind  nur  auf  einzelne  Zellen  be- 
schränkt. Ein  exquisites  Beispiel  letzterer  Art  ist  Cftytriäium  Oüa  A.  Br„  das 
immer  nur  die  Oosporen  gewisser  Fadenalgen  (Oedogonien)  befällt  Einzellige 
Algen  (Diatomeen,  Desmidien,  Palmellaceen  etc.)  werden  von  Chytridiaceen 
natürlich  immer  total  vernichtet. 

Es  giebt  femer  eine  ganze  Summe  von  Pilzen,  welche  in  ihren  Wirth  oder 
ihr  Wirthso^an  stets  nur  dann  eindringen,  wenn  sich  dieselben  in  einem  ganz 
bestimmten  Altersstadium  befinden.  Ist  dieses  Stadium  bereits  überschritten,  so 
findet  keine  Infecdoo  mehr  statt. 

Als  bekannteste  Beispiele  in  dieser  Beziehung  verdienen  erwähnt  zu  werden 
der  Mutterkornpilz,  der  immer  nur  in  die  jüngsten  Zustände  der  Gras-Frucbt- 
knoten  einwandert,  weiter  vorgeschrittene  aber  nicht  mehr  zu  befallen  vermag; 
femer  der  weisse  Kost  (Cystopus  candidus),  der,  um  in  Cniciferen  zur  Entwickelung 
za  gelangen,  nach  de  Barv  in  die  Keimpflanze,  speciell  die  Cotyledonen  ein- 
dringen mnss.  Ist  dieses  Keimstadium  vorüber,  so  kann  zwar  der  Pilz  auch  noch 
in  dieses  oder  jenes  oberirdische  Organ  eindringen,  aber  er  kommt  hier  nur  zu 
spärlicher  Entwickelung  und  geht  schliesslich  meist  zu  Grunde.  Aehnlich  verhält 
sich  Phytophthora  omnivora  gegenüber  den  Pflanzen  der  Buche  etc.,  während 
die  ihr  so  nahestehende  Pkyiephthera  infestans  (KartofTelkrankheit)  auch  ältere 
Organe  (Blätter,  Knollen)  der  Kartoffel  befallen  kann. 

Die  näheren  Gründe,  warum  jeder  Enlophyt  oder  Epiphyt  immer  nur  mit 
gewissen  Thieren  oder  Pflanzen,  resp.  immer  nur  mit  gewissen  Orgaiten  und  ge- 
wissen Alterssladien  derselben  in  parasitische  Beziehungen  tritt,  und  im  Ganzen 
noch  unaulgeklärt.    Einerseits  mögen  ganz  bestimmte  Stoffe  in  den  Organismen 
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DÖthig  sein,  um  die  Parasiten  zum  Angriff  zu  reizen  ■)>  und  diese  Stoffe  mttssen 
in  den  verschiedenen  Wirthen  verschieden  sein.  Andererseits  werden  die  ver- 
schiedenen Pilze  verschiedene  Stoffe  produciren,  von  denen  sich  die  einen  nur 
zum  Angriff  auf  diesen,  die  andern  nur  zum  Angrifl  auf  jenen  Organismus  eignen 
mögen.  Jedenfalls  durften  zum  Zustandekommen  des  Parasitismus  immer  be- 
sondere chemische  und  physikalische  Eigenschaften  des  Angreifers  sowohl  als  des 
anzugreiienden  Organismus  oder  Organs  zusammenwirken. 

Manche  Racen  von  Pflanzen  oder  Thieren  werden  leichter  und  häufiger 
oder  auch  gar  nicht  von  Parasiten  befallen,  während  andere  sehr  darunter  zu 
leiden  haben.  Man  sagt  dann,  letztere  sind  mehr  zu  Pilzkrankheiten  geneigt 
(disponirt,  prädisponirt).  Die  Frädisposidon  kann  innere  Ursachen  haben,  deren 
Natur  schwer  zu  ermitteln  ist,  oder  durch  Süssere  Verhältnisse  veiursacht  sein, 
wie  z.  B.  reichliche  Feuchtigkeitszufuhr,*)  oder  in  anatomischen  Verhältnissen, 
z.  B.  stärkere  Cuticularisirung  der  Epidermis,  stärkere  Peridermbildung  etc.  be- 
gründet liegen. 

D.  Wirkungen  des  Pilzparasitismus  auf  den  Pflanzen- und  Thierkörper. 
1.  Hypertrophische  Wirkungen. 

Dieselben  beruhen  zum  Theil  auf  der  Einwirkung  nicht  näher  bekannter, 
seitens  der  Schmarotzer  ausgeschiedener  Stoffe,  welche  als  chemische  Reize  auf 
die  Zellen  des  Nährwirths  einwirken,  zum  Theil  mögen  sie  auf  mechaniscben 
Reizen  basiren,  hervorgerufen  dadurch,  dass  Mycelfäden  die  Zellwandungen  durch- 
bohren, Haustorien  ihre  saugenden  Wirkungen  ausüben,  oder  Sporenbildungen 
im  Gewebe  einen  Druck  auf  benachbarte  Zellen  verursachen  etc. 

Die  Folgen  solcher  Keizwirkungen  machen  sich  entweder  nur  in  mehr  oder 
minder  starker  Vergrösserung  der  Wirthszellen,  oder  in  lebhafter  Theilung 
derselben  bemerkbar,  die  oft  noch  nebenher  mit  einer  Vergrösserung  ver- 
bunden ist. 

Wenn  sich  die  hypertrophische  Wirkung  auf  ganze  Gewebsthdle  erstreckt 
spricht  man  von  Gewebehypertrophieen. 

In  seltneren  Fällen  ergreifen  sie  als  totale  Hypertrophieen  den  ganzen 
Wirthsorganismus  (so  werden  z.  B.  junge  Sprosse  von  Euphorbia  Cypartssias  durch 
die  Aeddienform  von  l/ron^ces  lüi  oft  in  allen  Theilen  dick  und  fleischtg)^ 
meist  sind  sie  jedoch  auf  einzelne  Theile  von  Wurzeln,  Stengeln,  Blättern, 
BlUthenorganen  lokalisirt  (partielle  Hypertrophie),  dann  aber  der  Regel  nach 
um  so  voluminöser  und  charakteristischer,  bisweilen  sogar  sehr  sonderbar  gestaltet 

Da  sie  äusserlich  den  durch  thierische  Parasiten  hervorgerufenen  »Gallen« 
mehr  oder  minder  ähnlich  —  oft  sogar  täuschend  ähnlich  —  sehen,  so  hat  man 
sie  auch  als  Pilzgallen  (Mycocecidien  Thomas)  bezeichnet. 

Dass  das  Auftreten  solcher  Pilzgallen  an  Pflanzen  meist  Torsionen,  Ver- 
krümmungen, Faltungen,  Kräuselungen,  EinroUuogen  der  befallenen  Wirthsorgaoe 
zur  Folge  hat,  ist  nicht  zu  verwundem.  Mitunter  nehmen  ganze  Organe,  ja  ganze 
Pflanzen  dadurch  den  Charakter  von  Missbildungen  (Deformationen)  an. 

')  Dies  habcD  nameDtlich  die  UntenucliiiDgen  W.  Pfeffbk's  in  hoheni  Gtade  walirscheiiilich 
gemacht  (Unten,  am  d.  bot.  Institut  Tübingen.  Bd.  t.  Heft  3.) 

*)  Ea  iit  bekannt,  da«»  GiKaer  und  andere  Pflanien,  welche  bei  der  Ausuat  reichlich  mit 
Bnuidpilitporen  inficiit  watden,  nicht  biandig  werden,  wenn  in  dem  Jafaie  gioise  Tiockcnlieil 
hemcht,  irthrend  l>«i  sletigem  reichlichen  FeuchtigiieitEgehBll  des  Bodeo»  oft  jidet  IndividODm 
belaUcn  wiid<  ^^  . 
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Aufiälligere  Gallenbtldungen  rufen  hervor:  Zwei  Brandpilze,  Entyloma  Ascher- 
sonä  and  Magnusü  (Ule),  indem  sie  etwa  Erbsen-  bis  Wallnuss-  grosse  Auswüchse 
an  den  Wurzeln  und  (unteren)  Stengeltheilen  von  Helichrysum  arenarium  und 
Gnapkalium  htteo-aibum  verursachei>;  Protomyces  macrosporus,  der  an  Blattstielen, 
BlaRiippen  und  Stengeln  von  UmbeUiferen,  namentlich  Atgopodhtm  Podagraria 
mehr  oder  minder  grosse  schwielenförmige  Anschwellungen  bewirkt  (Fig.  43,  A^; 
Urecystü  Violae,  ein  Brandpilz,  der  an  unsenn  Gaiteaveilchen  schmaroUend  dessen 
Blattstiele  und  Blattnerven  oft  stark  schwielig  auftreibt;  Cafyptospora  Gäppertiatta 
KüBN,  durch  dnen  Einfloss  die  sonst  dünnen  Stengel  der  Preisseibeeren  in  feder- 
kieldicke Gebilde  umgewandelt  werden,  während  auf  derselben  Wirthspflanze 
Exobasidium  Vactimi  auöilllige  dicke  Polstcrbildungen  an  den  Blättern,  zum  Theil 
auch  an  Stengeln  und  BlUthen  hervorruft;  Cystopus  canäidui,  der  die  BlUthen- 
tbeile  (namentlich  auch  den  Fruchtknoten)  von  Raphamts  Rapkanisirum  und 
anderen  Cniciferen  oft  in  erhebliche  Anschwellung  und  Streckung  versetzt. 

Zu  den  auffälligsten  Erscheinungen  in  der  Reihe  der  Pilzgallen-Bildungen 
gehören  ohne  Zweifel  die  erbsen-  bis  wallnussgrossen  saftigen  und  schön  roth- 
geffirbten  Auswüchse,  welche  man  an  den  Blättern  der  Alpenrosen  (Rhododenär(m 
ftTTUgineum)  nicht  selten  antrifft  und  von  Exebastdium  Rhododendri  Fckl.  her- 
vorgerufen werden;  sowie  auch  besonders  die  bis  Decimeterlangen  keulen- 
l&nnigen  oder  hirscbgeweibartigeD  Wucherungen,  welche  auf  den  Canaren  am 
Stamme  des  Laurui  canariensü  in  Luftwurzeln  täuschend  ähnlicher  Form  ge- 
funden werden  und  gleichfalls  einem  Exobasidium  ihre  Entstehung  ver- 
danken*), endlich  and  hierauch  hervorzuheben  die  bis  s  Centim.  langen  keuligen 
oder  bandf&rmigen  Gallen,  welche  Exoascus  Aliü  an  den  Zapfenschuppen  der 
Erlen  durch  starke  Hypertrophie  derselben  hervorruft. 

Im  Gnmde  sind  auch  die  im  tbierischen  Körper  durch  Schimmelpilze  hervor* 
gerufenen  Tumoren'  und  Knotenbildungen,  wie  sie  z.  B.  bei  Aetirumycts- 
Erkrankungen  der  Kiefern  des  Rindes  oder  bei  Aspergi^us-Mycosea  in  Nieren, 
Lungen  dei  Kaninchen,  Vögel  u.  s.  w.  auftreten,  von  den  Pilzgallen  des  pflanz- 
lichen Körpers  in  nichts  verschieden  und  könnten  daher  ebensogut  wie  diese 
als  Afycffcecidien  bezeichnet  werden. 

a.  Metamorphosirende  Wirkungen. 
Sie  kommen  im  Ganzen  selten  vor.  de  Bary>)  beobachtete,  doss  in  den 
filfithen  von  Knauiia  arvensis  seitens  der  Peronospera  vio/acea  die  Staubfäden 
öfters  in  schön  violette  Blüthenblätter  umgewandelt  werden,  wodurch  dami  ge- 
füllte Blüthen  entstehen.  Häuser  sind  an  den  Blüthen  von  Cniciferen,  nament- 
lich Rapianus  Raphamstntm  Erscheinungen  zu  beobachten,  welche  darin  bestehen, 
dasa  durch  den  weissen  Rost  (Cystopus  Candidas)  die  Blumenblätter  und  Staub- 
geftlsse  in  grüne,  allerdings  meist  sehr  deformirte  Blattgebilde  umgewandelt  werden 
(VergrUnung).  Wir  haben  hier  also  ähnliche  Erscheinungen  vor  uns,  wie  sie 
auch  von  thierischen  Parasiten  (z.  B.  Gallmilben)  hervorgerufen  werden. 

3.  Erzeugung  von  Neubildungen. 
Einige  auf  Laub-  und  Nadelhölzern  schmarotzende  Pilze  rufen  an  manchen 
Trieben  eine  so  übennjissig  reiche  Sprossbildung  hervor,  dass  solche  Triebe  ge< 
wohnlich    den  Charakter   kleiner  Sträucher   annehmen  und  von  den  Forstleuten 


>}  Vei^L  GKVLaa,  Bot  Zeil.   1874.  pag.  3ai,  Ta£  VII. 

*)  Moipbol.  P»K-  39S-  ^ 
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als  >Hezenl>esen<  bezeichnet  wurden.  Bekannt  sind  dergleichen  Bildungen  von 
der  Weisstanne,  wo  sie  durch  einen  Rostpilz  (Atcidium  elalinum)  veranlasst 
werden,  ferner  von  der  Hainbuche,  hier  entstehend  in  Folge  der  Vegetation 
von  Exoaseui  Carpini  Ericks.  und  endlich  von  einigen  Amygdaiaceen,  wie  lYunut 
avium,  Cerasus,  Chamaecerasus,  wo  sie  nach  Ratkay  von  Exoasciu  de/onnans  f. 
Cerasi  Fkl.  (Exoascus  WUsneri  Rathav/  Prunus  insttUia,  wo  sie  nach  Sadebeck 
von  E.  InsitUiae  Sad.,  Persica  vulgaris  und  Amygdalus  communis,  wo  sie  nach 
Rathay  durch  Exeascus  dtfermans  Fkl.  entstehen.  Auch  auf  der  Birke  kommen 
solche  Bildungen  vor,  hervorgerufen  seitens  des  E.  turgidus  Sad.  >) 

Nach  Becker  und  Cornu*)  werden  die  BlUthen  brandkranker  Pflanzen  von 
Lyfknis  diuma  hcrmaphrodit,  während  sie  sonst  bekanntlich  diöcisch  sind. 

4.  Pseudomorphosen-Büdungen  und  Mumificationen. 

Wenn  ein  Parasit  ein  Organ  des  Wirthes  derartig  durchwuchert,  dass  das* 
selbe  vollständig  in  Filzmasse  umgewandelt  wiid,  ohne  jedoch  seine  ursprüngliche 
Gestalt  wesentlich  zu  verändern,  so  entsteht  eine  Pilz-Pseudomorphose.  Das 
Mutterkom-Sclerotium  z.  B.  ist  eine  Pseudomoiphose  des  Roggenkorns,  das 
Sclerotium  von  Sclerotinia  Baischiana  Zopf  eine  Fseudomorphose  der  Eichel- 
Cotyledonen,  das  Sclerotium  von  Sclerotinia  Vaceimi  Worondt  eine  Fseudo- 
morphose der  Frei sselbeerf nicht  In  Rücksicht  auf  die  leder-  oder  homartige 
Beschaffenheit  solcher  Bildungen  spricht  man  wohl  auch  von  einer  Mumification 
der  betreffenden  Pflanzen  Organe. 

Auch  gewisse  thierbewohnende  Pilze  bewirken  Mumification,  so  nach  CoHM 
Tarichium  megaspermum,  das  die  Raupen  der  Saateule  (Agrotis  segetum)  und 
Entomophihora  raäi^ans,  die  namentlich,  wenn  sie  Dauersporen  bildet,  nach 
Brefeld  die  Kohlraupen  in  Mumien  umwandelt. 

5.  Destruirende  Wirkungen. 

Die  destruirenden  Wirkungen  der  Parasiten  auf  den  Wirth  äussern  sich  ent- 
weder ausschliesslich  darin,  dass  nur  der  Inhalt  der  Zellen  zerstört  wird,  oder  es 
wird  ausser  dem  Inhalt  auch  die  Membran  angegriffen. 

Zu  den  Pilzen,  welche  bloss  den  Zellinhalt  zerstören,  gehören  die  meisten 
Chytridiaceen,  welche  in  Algen,  Pilzen,  Thieren  und  höheren  Pflanzen 
schmarotzen,  femer  die  in  Mueor-Attea  eindringenden  Fiptocepbalideen, 
Syncephalideen,  Chaetocladiaceen,  ausserdem  die  in  Algen  lebenden 
Lagenidieen,  die  in  höheren  Pflanzen  schmarotzenden  Peronosporeen, 
Pythiaceen,  Frotomyceten,  die  meisten  Exoasci,  die  Erysipheen,  Exo- 
basidium  u.  A. 

Sie  alle  kommen  darin  Uberein,  dass  sie  Zellkerne,  Plasma,  Stärke,  Para> 
mylum,  Pyrenoide,  Fett,  Gerbstoffe,  Farbstoffe  etc.  mehr  oder  minder  vollständig 
zersetzen  und  ganz  oder  theilwcis  aufzehren.  Ueber  die  Produkte,  welche  bei 
den  Zerstörungen  dieser  organisirten  und  unorganisirten  Substanzen  entstehen, 
wissen  wir  im  Ganzen  noch  wenig.  Thatsache  ist,  dass  die  plasmatischen  Theile 
der  Wirthszellen  von  gewissen  Parasiten  in  Fett  umgewandelt  werden  (fettige 
Degeneration),   was   nach   meinen  Beobachtungen  z.  B.    fllr  Isoetes -Sporen,  die 


')  Nahem  Über  Hexenbesen  und  deren  Literatur  in  den  Handbüchern  der  PflanieukranUidleD 
von  Fkank,   von  Sorauzk,  dem  Handbuch  der  Baumkrankheilen  von  HARTto. 

•)  Vergl.  SORAUER,  Pflanienkrankheiten.  11,  pag.  309.  ,  , 
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Ton  Shizopkiäium  Sphaerofkeca  Z-,  sowie  fUr  Anguilluliden  gilt,  welche  von 
Arthrobotrys  oligospora  Fres.  befallen  werden.  Wie  R,  Hartig  ermittelte,  wird 
ein  Tbeil  des  Inhalts  der  Kiefemzellen  vom  Kiefern-Blasenrost  (Peridtrmum  Pini} 
in  Terpentinöl  umgewandelt, 

Die  destruiienden  Wirkungen  der  Parasiten  auf  die  Membran  der  Wirfhs- 
zellen  äussern  sich  entweder  nur  tn  mehr  oder  minder  weitgehender  Durch- 
löcherung dieser  Häute,  also  rein  mechanisch,  oder  so,  dass  dieselben  chemisch 
verändert,  resp.  partiell  oder  gänzlich  aufgelöst  werden.  So  bringt  nach  de  Bary') 
Scieroünia  ukroHorum  mit  ihren  Mycelföden  die  Mittellamelle  der  Wirthspflanzen- 
zellen,  wohl  auch  theilweise  die  flbrige  Cellulosemembran  zur  Auflösung. 

Die  zersetzende  Einwirkung  des  Mycels  der  grossen  baumbewohnenden 
Schwämme  auf  die  Wirthsroembranen  ist  zuerst  von  R.  Haktic  eingehender 
studirt  worden.*)  Sie  besteht  bei  gewissen  Polyp  oreen  darin,  dass  zunächst  die  sogen. 
incTustirenden  Substanzen  aus  den  Holzzellwandungen  entfernt  wurden,  sodass  die- 
selben Cellulosereaction  zeigen;  hierauf  wird  dann  dieCellulose  und  schliesslich  auch 
noch  die  Mittellamelle  aufgelöst  (Polyforus  annosus  Fr.)  Oder  es  wird  nach  Ent- 
fernung der  incrustirenden  Substanzen  erst  die  Mittellamelle  in  Lösung  gebracht 
und  später  die  Cellulosebaut  (TrameUs  Pini).  Hydnum  diversidens  bewirkt,  riass 
die  inneren  Wandschichten  der  Holzzellen  (von  Eiche  und  Buche),  bevor  sie  auf- 
gelöst werden,  zu  einer  Gallerte  aufquellen,  ohne  vorher  die  Cellulosereaction 
angenommen  zu  haben.  Seitens  des  schon  genannten  Blasenrostes  können  die 
Zellwände  der  befallenen  Kieferntheile  nach  Hartig  theilweis  in  Terpentinöl 
umgewandelt  werden. 

Was  die  Ursache  der  genannten  Zersetzungserscheinungen  an  Inhalt  und 
Membran  anbetrifft,  so  ist  dieselbe  jedenfalls  wesentlich  mit  in  der  Abscheidung 
von  Cellulose-,  Eiweiss-,  Stärke-  etc.  lösenden  Fermenten  zu  suchen.  (Siehe 
den  Abschnitt  »Fermente«). 

E.  Uebersicht  der  durch  Pilze  hervorgerufenen  Krankheiten  der  Thiere  und  des 
Menschen. 
I.  Krankheiten  der  wirbellosen  Thiere.*) 
Von  Parasiten  pilzlicher  Natur  haben  im  Ganzen  und  Grossen  alle  Thier- 
gruppen   zu   leiden.    Während   aber   die  Pilzkrankheiten  der  niederen  Thiere 
im  Allgemeinen   tödtlich    verlaufen,    weil   sie   meist   den  ganzen  Körper  stark 
afficiren,   ist  dies   bei   den  höheren  Thieren,  wo  die  spontane  Erkrankung  ge- 
wöhnlich nur  bestimmte  Organe  ergreift,  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall. 

Die  Pilzkrankheiten  der  niederen  Thiere  fanden  bisher  im  Ganzen  wenig 

■)  Botan.  Zeit   1886,  paE4i6. 

*)  'Wcbtiee  Knmkhriten  der  Waldldume.  Betlin  1874.  Die  ZenetiangsencheinaDgen 
dei  Holzes  der  Haddblluine  und  der  Eiche.  —  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten.     II.  Aufl. 

*)  Ich  weise  darauf  hin,  dass  BoLLINOEit  (Ueber  PilikrankheiteD  niederer  und  höbeiei 
Thiere  [VortiBge,  geballen  in  den  Sitzungen  des  äiztlicbCD  Vereins  zu  München :  Zur  AetiologU 
der  Infectionskrankheiten  1S80])  eine  sehr  brauchbare  zusammenfassende  Darstellung  der  wich- 
t^rien  Krankheitim  niederer  Tbieic  (ohne  Literaturnachweise)  gegeben  bat,  und  dass  andererseits 
viele  Angaben  in  Tulasne,  Carpologia  fungorum,  in  den  citirten  Schriften  BAn.'s  und  Pevbitsch's 
'sowie  in  den  systematischen  Pilznerken  fWiNTBR,  Pilze  in  Rabenhokst's  Kryptogamenflora. 
SciaÖTEK,  J,,  Kiyptogamenflora  von  Schiwien,  Bd.  m,  Pilze,  sowie  in  Saccaroo'e  Sylloge 
fungomm)  zu  finden  sind. 
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Beachtung,  offenbar  nur  desshalb,  weil  sie  meist  kein  unmittelbares  praktisches 
Interesse  haben;  nichtsdestoweniger  aber  spielen  gerade  sie  im  Haushalt  der 
Natur  eine  ausgiebige  Rolle,  insofern  nämlich,  ata  sie,  vom  teleologischen  Stand- 
punkte betrachtet,  als  Regulatoren  der  Vermehrung  dienen,  indem  sie  die 
Zahl  der  Individuen  gewisser,  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  zu  über- 
roitssiger  Vermehrung  tendirender,  geselliger  Arten  durch  ausgiebige  und  dabei 
relativ  schnelle  Vernichtung  wesentlich  beschränken.  Für  die  Insekten  nament- 
lich ist  diese  Thatsache  längst  bekannt;  hier  ist  sie  oft  so  handgreiflich,  dass 
sie  selbst  dem  Laien  in  die  Augen  springt,  und  es  Usst  sich  mit  dniger  Sicher- 
heit behaupten,  dass  z.  B.  jeder  grösseren  Insekteneptdemie  fast  ausnahmslos  eine 
Pilzepidemie  entspricht,  die  ihr  auf  dem  Fusse  nachfolgt. 

Im  Folgenden  mögen  die  Mycosen  der  Thiere  an  der  Hand  des  zoologischen 
Systems  in  der  Weise  betrachtet  werden,  dass  wir  von  den  niederen  Gruppen  zu 
den  höheren  vorschreiten. 

Selbst  die  niedersten  Thiere  (Protozoen)  fallen  vielfach  Pilzen  zum  Opfet. 
So  z.  B.  manche  Monadinen:  Auf  Mastigomyxa  avida  Zopf  schmarotzt  eine 
kleine  Chytridiacee  (Hkitop^dium  equitans  Zopf)1)  und  zwar  bef&Ut  sie  merk- 
würdiger Weise  die  sehr  agilen  Schwärmsporen  jener  Art  In  die  Schwärm- 
sporen bildenden  Cysten  einer  in  Spirogyren  lebenden  Pseudetpara  drin^ 
eine  andere  Chytridiacee  {Olpidiüpsts  hngicoUis  Zopf)  ein,  um  den  Inhalt  ganz 
oder  theilweise  aufzuzehren  und  auf  diese  Weise  die  Schwännsporenproduction 
mehr  oder  minder  auf^ig  zu  beschränken.') 

Einige  ^M«UM-artige  Algenpilze  durchbohren  nach  meinen  Beobachtungen 
die  Sporocysten  verschiedener  in  Spirogyren,  Charen  etc.  schmarotzender 
Psa/dospora-tLiüger  Monadinen  (z.  B.  H.  in/estans  Cisnko'^ski)  und  zehrenden 
Inhalt  der  Dauersporen  auf. 

Für  den,  der  die  Euglenaceen  zu  den  Thieren  rechnet,  sei  hier  darauf 
hingewiesen,  dass  Be Präsentanten  der  Gattung  Euglena  von  den  Fäden  äner 
Chytridiacee  [Pelyphagus  Eugltnae  (Bail)]  durchbohrt  und  unter  VeriUrbung 
des  Chlorophylls  abgetödtet  werden,  wie  zuerst  Th.  Bail^  und  später  L.  NoWA- 
KOwsKi*)  darlegten.*) 

Besonders  häufig  scheint  Euglena  viridis  von  diesem  Schmarotzer  heimge- 
sucht zu  weiden.  Einen  anderen,  zu  den  nicht  fädigen  Chytridiaceen  (?)  ge- 
hörigen Feind  dieser  und  anderer  Species  hat  Klebs^)  mehrfach  beobachtet 

Für  die  Schalen  verschiedener  Polythalamien  hat  Köluker')  (I.e.)  vsx 
Dünnschlißcn  sicher  constatiren  können,  dass  in  denselben  vielfach  f^dige  Ge- 
bilde vorkommen  (so  bei  Ämpkislegina,  Hettroitegifia,  CaUarina,  OrbiteHies  cowt- 
planata,  Pofystomelia,  Alveolina  Boseit),  welche  typischen  einzelligen  Pilzmycelien 
durchaus  ähnlich  sind  und  von  dem  genannten  Forscher  parasitischen  I^lxen 


1}  Ve^L  meine  •FikfliieTe  i>dcr  ScUeimpilie,   1885.  paf.  6. 

*)  Ve^L  meine  Abhandlnng :  Zur  Kenntniis  dei  InfectiODElcnuikhdten  niederei  Hiiere  und 
PAuuen.     Nova  Acta.     Bd.  53,  Nr.  7,  pag.  39. 

^  Mycologitdie  Berichte.     Bot.  Zeit.   1S55. 

*)  BeiMge  zur  BioL     Bd.  ü.     Heft  a:   Fofyphagus  EngUniu  pag.  aoi— 330. 

^  Ueber  die  Oiganiiation  einiger  Flagellaten-Gnippen.  Unters,  aus  d.  boL  Inst,  Tübingen 
Bd.  I,  Heft  a. 

*)  VergL  den  sjraleinatitcben  Theü. 

^)  Ueber  doi  au«{[ebreitete  VoTkommen  von  pflanilichen  Panuiten  in  den  Hattgetnldca 
niederer  Thiere.     Zeiuchr.  f.  wisGenich.  Zoologie.     Bd.  10,   185g,  pig.  aig.  .,  . 
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zogesprochen  werden.  Ob  diese  Deutung  richtig  ist,  muss  vorläufig  dahia  ge- 
stellt bleiben,  doch  ist  schon  die  Thatsache,  dass  Pilzläden  in  solche  verkalkte 
Hartgebilde  einzudringen  und  sich  daselbst  zu  verbreiten  vermögen,  von  physio- 
logischem Interesse.  Die  Stellung  dieser  Filze  im  System  bleibt  gleichfalls  noch 
zu  ermitteln. 

Dass  aach  Heliozoen  von  Schmarotzerpilzen  heimgesucht  werden  können, 
ist  für  Acthusphaerium  Eukhornü  durch  K.  Braiidt')  gezeigt  worden,  der  in 
den  >Nahrungslacunen<  des  Sonnenthierchens  einen  sehr  einfachen  Phycomy- 
ceten  (Pytkium  Aethtotphaerü  Bk.),  oft  in  grosser  Anzahl  vorfand  und  die 
Schwärmsporen  bildende  Generation  näher  studirte. 

Von  CoelenCeraten  sind  nach  Kölliker  (I.  c.  pag.  221)  die  Steinkoiallen 
in  ihrem  kalkigen  Scelette  ausseist  häufig  von  Pilzen  durchzogen  (so  Porites 
cktvaria,  Astraea  annuiaris,  Oeulina  diffusa,  Miilepera  alcuemis,  Lobalia  prolifera, 
AUoporina  mirabilä,  Mäandrina,  ßungia,  Coraliium  titbrum,  Isis  hippttris,  Madre- 
pera  murieaia,  Jubipora  musicaj. 

Nach  demselben  Autor  bohren  sich  Mycelfäden  gewisser  Pilze  in  die  Hom- 
fasein  von  Spongien  ein,  oft  reiche  Verästelungen  und  Anastomosen  bildend. 
Auch  hier  ist  noch  festzustellen,  ob  das  bei  Lebzeiten  der  Schwämme  geschieht 
oder  nach  dem  Tode.  Jedentalts  lehrt  dieser  Befund,  dass  manche  Pilze  hom- 
artige  Substanzen  zu  lösen  vermögen. 

Was  die  Infusorien  anbetrifft,  so  dürften  sich  deren  Pilzkrankheiten  bei 
weiteren  Untersuchungen  an  Zahl  wohl  noch  mehren.  Bis  jetüt  hat  man  fast 
ausschliesslich  Cystenzustände  (z.  B.  von  Vorücella  tnicrostoma,^  Nassu/a-Artea,*) 
Styl(mkhia  pushiiata  und  Oxytricha  mysüieea*)  befallen  gefunden  von  Schmarotzern 
die  zu  den  Chytridiaceen  zu  gehören  scheinen.  Bütschu  beobachtete  (1.  c 
pag.  359)  im  Kern  von  Paramaetium  Aurelia  Sprosszellen  (zu  Mmospora  ge- 
hörig:) unter  Verhältnissen,  die  es  nicht  ganz  sicher  erscheinen  lassen,  ob 
Parasitismus  oder  Saprophytismus  vorlag. 

Indem  wir  uns  dem  Typus  der  Würmer  zuwenden,  ziehen  wir  zunächst  die 
Rotatoiien  in  Betracht  Die  Erscheinung,  dass  Räderthiei-Eier  von  Pilzen, 
speciell  von  Algenpilzen  und  zwar  von  (?^/<i't/»n-ähn1ic;hen  Chytridiaceen  ver- 
nichtet werden,  ist  nicht  selten.  Ich  selbst  habe  Parasiten  letzterer  Art  vielfach 
in  sehr  grossen  Räderthiereiern  zu  Berlin  gefunden,  ihre  Sporangien  erreichten 
«ne  relativ  bedeutende  Grösse.  Nach  Nowakowski')  parasitirt  in  genannten 
Organen  sein  C^trtdium  (Olpidium)  gregarium  und  eine  andere  Chytridiacee  O.  ^) 
macrosperum  in  genannten  Organen.  Aehnliche  Parasiten  fand  Sorokin")  in 
Räderthiereiem.  In  alten  Fällen  wird  der  Eiinhalt  völlig  aufgezehrt  und  die 
Membran  von  den  Hälsen  der  filz  sporangien  durchbohn. 

Unter  den  FadenwUrmern   (Nematoden)   wurde  Pilzerkraokung   zunächst 


1}  Ucber  Ac&K^liatrmm  EiMemii  (Disseitation).  HiEg  1877,  pag.  47  S.  und  Unter*uchungea 
Aber  RAdioUrien.     Sitiangsbcr.  d.  Beiliner  Alud.   1881,  pag.  399.  Fig.  33—53- 

*)  Stein  in  Zeiticlit.  f.  wiuentch.  Zoologie,  Bd.  IH  (1850)  pag.  475. 

*)  CoNKOWSEi,  daielbit  Bd.  VI,  pag.  loi. 

*)  Stun  Fb.,  der  Organisroi»  der  InfuiionstliieTe.  Bd.  I  (1S59).  Taf.  IX,  Fig.  16  und 
pag.  105 — 106.  Deiwlbe,  di«  Infosionithieie  aof  ihre  EnlwickelungsgeKhidtte  untersacliti  1854. 
Tat  IV.  Flg.  52  und  53.  VeigL  aach  Bütschu,  Studien  Über  die  ersten  EntirickelungsvoT^nge 
der  Eizelle.     AbhandL  d.  Senkenb.  Gesellschaft  1876.  Bd.  n,  pag.  425. 

*)  Beitrage  zur  Kenntnlu  der  ChTtridiaceen.     Beib.  i.  BioL  Bd.  n,  Heft  I. 

*)  Note  IUI  le>  vegetaux  paratitet  des  AoguiUiilae.     Ann,  (c.  nat.  bot.     Ser.  VI,,t  IV.      . 


consUtirC  fOr  Ascaris  nvfstax  (Katzenspulvurm).  Nach  Keferstein*)  ist  dieser 
Wunn  bisweilen  Sitz  einer  Mucorinee,  die  de  Bary  als  Mucor  kehiiiUhopUherui 
bezeichnete.  Sie  befällt  die  Geschlechtstheile  und  den  Darm  und  kann  daselbst 
Mycelieu,  Sporangien  und  —  nach  den  Zeichnungen  des  Autors  zu  schliessen 
—  auch  Gemmen  erzeugen.  Genauere  Untersuch  untren  Über  diesen  Filz,  der 
mitunter  bei  allen  Spulwürmern  einer  Katze  vorkommt,  und  jede  Ei-  oder  Samen- 
bildung in  den  Genitalien  jener  verhindern,  oder  doch  die  Eier  stark  verXndem 
kann,  fehlen  noch*). 

In  grossem  epidemischen  Maassstabe  treten  Mycosen  gelegentlich  bei  den 
Anguiättia-siitigen  Nematoden  auf. 

Als  besonders  häufigen  Feind  hebe  ich  auf  Grund  eigener  Untersuchungen 
einen  bekannten  Schimmelpilz  (Arthrobotrys  eUgespora  Fresenius)  hervor  (vetgl. 
Fig.  lo),  der  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  als  Saprophyt  auftritt.  Er  ist 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  schlingen-  oder  ösenförmige  Zweige  (Fig.  lo,  IV,  V) 
bildet,  in  denen  sich  Mist-,  Erde-,  Wasser  etc,  bewohnende  Anguillaliden  leicht 
und  sicher  fangen.  Ist  dies  geschehen,  so  treibt  der  Pilz  von  den  Oesen  aus 
Seitenzweige  in  den  Körper  des  Thieres^hinein  (Fig.  lo,  V^,  VL  VH),  die  sich 
verlängern  und  verzweigen  und  das  ganze  Innere  meist  unter  Erscheinungen 
der  fettigen  Degeneration  zerstören  und  aufzehren,  sodass  schliesslich  nur  die 
chitinisirte  Haut  und  beim  Männchen  noch  der  chitinisirte  Penis  übrig  bleiben 
(Fig.  10,  VI,  vn). 

Als  nicht  minder  gefährlich  für  die  in  Rede  stehenden  Tbiercben  dürfte 
Lohde's*)  Harposporium  AnguiUulae  zu  bezeichnen  sein,  das  sich  namentlich  auf 
manchen  Mistsorten,  in  der  oberflächlichsten  Erdschicht  und  in  Wasser  findet  und 
von  der  Ebene  bis  ins  Hochgebirge  weit  verbreitet  ist.  Es  vernichtet  in  einer 
einzigen  grösseren  Pferde mist-Cultur  die  Anguillulen  oft  zu  Hunderttausenden, 
und  zehrt  ihr  Inneres  ebenfalls  vollständig  aus. 

Weniger  häufig,  aber  gelegentlich  ebenfalls  epidemisch  auftretend  sind  nach 
mdnen  Beobachtungen  verschiedene  andere,  den  ächten  Pilzen  zugehörige 
Schimmel,  sowie  nnige  Algenpilze  aus  den  Familien  der  Lagenidieen  und 
Cbytridiaceen.  Ich. erinnere  an  mtin  Jlfysoeytium  proü/erum  var.  vennice/uM^ 
(Lagenidiee)  und  an  einige  von  Sorokin')  gefundene  Arten,  welche  eine  Epidemie 
unter  «asserbewohnenden  Anguilluliden  hervorriefen  (Achfyogeten  entophylum 
Schenk,  A.  (?)  rostratum  Sorokin,  Caienaria  AnguilltUae  Sor.,  Ckylritiium  endö- 
genuM  A.  Br.)  Von  Interesse  ist  femer  die  von  Bütschu*)  eniirte  Thatsache,  dass 
freilebende  Anguilluliden  (T^lenckus  fellucidus)  auch  von  typischen  Hefepilzen 
(Saccharomyceten),  spedell  von  einer  Monospora  (im  Sinne  Metschnikoft''s)  be- 
fallen werden  können.  >Sie  füllten  die  Leibeshöhle  der  Würmchen  in  dichten 
Massen   an.    Der   eigentliche  Sitz   ihrer  Entwickelung   schien  jedoch  die  sogen. 

■)  UebcT  ptnsitische  HIm  ans  Astaris  mymx.  ZritMbt.  f.  winensch.  Zool.  Bd.  ii,  i86*. 
t»g.  I3S,  Taf.  ij. 

*)  Die  Sporang^ien  (oder  auch  Gemmen)  dieies  PiUet  scbeineD  von  Biscbow  (Ueber  Ei- 
und  SamenbilduDg  und  Bdruchtung  von  Ascaris  myiiax,  Zeitschr.  f.  wiiseiuch.  Zool.  Bd.  6, 
iSjJ.  pBg.  40a)  fUr  ZooBpermicD  geballCD  worden  lu  sein. 

*)  Tageblatt  der  NaturforscherTeisammlung  in  Breslau  1874,  pag.  206. 

*)  Zar  Kenntniis  der  Phjcomj'ceten  I.  Zur  Uorphologie  nnd  Biologie  der  Anc^liiteen  und 
Cbflridiaceen.     Nova  acta.  Bd.  47,  pag.  167.     Taf.  14,  Fig.  35—37. 

^)  Hote  sut  \n  vegitanx  parasites  des  Anguillulae.     Ann.  dei  ic  nat  bot  Sir.  VI,  t  IV. 

•)  Studien  Über  die  ersten  Entwickelungsvorg^nge   der  Eiulle.     Frankfurt  rSyfi,  pag,  360, 
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Markschtcht  der  Muskeltellen  zu  sein,  in  welcher  sie  sich  gleichfalls  in  grossen 
Mengen  vorfanden«.  Ob  dieser  Schmarotzer,  den  BOtschli  fUr  einen  Spaltpilz 
ansah,  etwa  mit  Monospora  cuspidaia  Metschnikoff  identisch  ist,  wie  es  nach 
BOtschu's  und  Metschnikoff's  (Ibereinstiromenden  Zeichnungen  anzunehmen, 
kann  ich  nicht  sicher  entscheiden. 

Neuerdings  hat  Sadebeck^)  in  dem  Essigälchen  AnguilJula  ateü  ein  PyiAium 
(P.  angMiäula  actii  S.)  schmarotzend  gefiinden. 

Was  die  Borstenwürmer  (Chaeiopodfs)  anbetrifit,  so  werden  nach  meinen 
Beobachtungen  verschiedene  Arten  von  Regenwürmern  (Lumbrkus),  namentlich 
bei  plötzlich  auftretenden  Ueberschwemmungcn,  von  einigen  ^^/-öÄ^w-artigen 
Filzen  befallen,  und  zwar  theils  noch  während  des  Lebens,  iheils  und  meistens 
nach  vorhergegangener  Abtödtung. 

Endlich  sind  auch  Pilze  in  Röhrenwürmern  (TuHcelae)  und  zv;ar  bei 
Serpulen  von  Kölliker  {!,  c.  pag.  217)  beobachtet  worden,  und  zwar  waren 
die  Gehäuse  zweier  Arten  von  der  schottischen  Küste  in  reichlichster  Menge 
von  FilzOden  durchzogen.  Ob  hier  ein  wirklich  parasitisches  Verhalten  vorliegt, 
bleibt  noch  zu  untejsuchen. 

Jedenfalls  dürften  weitere  Bemühungen  die  Zahl  der  Wurm-Mycosen  noch 
erheblich  vergröEsen. 

Wenn  wir  innerhalb  der  grossen  Abtheilung  der  Gliederfüsser  (Arthro- 
poden) zunächst  die  Crustaceen  in  Betracht  ziehen,  so  ist  m  coustatiren, 
dass  diesen  krebsartigen  Thieren  in  Bezug  auf  Pilzkrankheiten  noch  wenig 
Aufmerksamkeit  zugewandt  wurde.  Von  eingehenden  Untersuchungen  liegt 
eigentlich  nur  eine  einzige  vor,  die  von  Metschniko(t  ")  herrührt  und  uns 
mit  äner  interessanten  Krankheit  von  Daphnien  (Wasserflöhe)  bekannt  macht, 
welche  verursacht  wird  durch  einen  typischen  Saccharomyceten  (Sprosspilz) 
und  sich,  da  der  Pilz  die  gesammte  Leibeshöble  bis  in  die  letzten  Antennen- 
glieder hinein  mit  seinen  Zellen  anfüllen  kann,  äusseiÜch  schon  durch  weisse 
Färbung  der  Thiere  bemerkbar  macht  Ueber  das  nähere  Verhalten  dieses  von 
M.  Memospcra  euspidaia  genannten  Hefepilzes  im  Daphnia-Körper  soll  weiter 
unten  Näheres  mitgetheilt  werden  (Vergl.  auch  den  speciellen  Theil). 

Von  gelegentlichen  Beobachtungen  Über  Pilzkrankheiten  der  Daphniden 
liegen  vor  solche  von  Leydig*),  femer  von  Claus*),  der  das  Blut  von  Moina 
hrathiata  >mit  Filzsporen  imprägnirt«  fand,  die  er  mit  den  von  Levdig  fUr 
Dapknia  rectiroiirU  beobachteten  identificirt;  und  von  Weismann'),  der  Daphnia 
ptUex  von  einem  nicht  näher  charakterisirten  Pilz  befallen  sah,  welcher  seine  Fäden 
unter  der  Haut  hersandte.  »Die  Thiere  waren  schon  lürs  blosse  Auge  leicht 
keimtlich  an  geibrothen  Massen,  die  den  Darm  und  die  Ovarien  umlagerten  und 
bis  in  die  Füsse  hin  ein  drangen.  Sie  bestanden  aus  Klumpen  zahlloser  Schaaren 
kleiner  ovaler,  stark  tichtbrechender  Körperchenc  (Conidien  oder  Sprosszellen?) 
mit  röthlichem  Inhalt.   Genannter  Autor  führt  Übrigens  an,  dass  schon  F.  E.  Mülixr«) 


■)  Berichte  der  GeseHachaft  Air  Botanik.     Hamburg.     Heft  XI  (1886),  pog.  39. 

•)  Ueber  eine  Sprosspiliktankheit  der  Daphnien.  Beitrag  mr  Lehie  über  den  Kampf  der 
Phagocyten  gegen  Kranliheit»eneger.     Virch.  Archiv.     Bd.  96.  1SS4,  pag.  177— 19S  u.  a  Tat 

*)  Nainrgeichichte  der  Daphniden,   1S60,  pag.  78  ff. 

*)  Znr  Kenntnis  der  Organisation  und  des  feineren  Baue«  derDaphniden.  Zeittehi.f.wiuensch. 
ZooL  Bd.  37  (1876),  pag.  388. 

')  Beitrtlge  im  Naturgeschichte  der  Daphnolden.     Daselbst  Bd.  33  (1880),  pag.  189. 

•)  Bidrag  til  CladocererncB  Forplantnings  histoiie  Kjöbenhayn,   1S6S.  f^/^üllf» 
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eine  Beobachtung  tnittheilte,  nach  welcher  pelagische  Daphnoiden  der  nor- 
dischen Seen  massenweise  an  einem  Filz  (St^reUgnia)  zu  Grunde  gingen,  dessen 
Mycelium  sich  unter  der  Haut  entwickele,  alle  Organe  mit  seinen  durchsichtigen 
Fäden  bedecke  und  endlich  mit  seinen  zur  Fructiäcation  gelangenden  Aesten 
nach  aussen  durchbreche. 

Moina  rectirestrts  O.  F.  Müller,  Daphnia  puiex  und  andere  Daphniden  von 
vielen  I.ocaliüiten  um  Halle  fanden  sich  im  Jahre  1888  im  Herbst  öfters  besetzt 
mit  einem  myceltosen  Filz,  der  sich  mitunter  massenhaft  an  allen  Theilen des  Thieres, 
insbesondere  aber  an  den  Antennen  und  Füssen,  sowie  an  den  Afterkrallen 
ansiedelte.  Er  stellt  in  der  Jugend  eine  kleine,  schmal-spindelförmige  Zelle  dar, 
die  ^ch  zu  einem  sehr  langen  cylindrischen  oder  keiiligen  Sporangium  ausbildet, 
in  welchem  eine  Zerklüftung  des  Plasmas  durch  schief  inserirte  Querwände  in 
Spindel färmige  Fortpflanzungszellchen  erfolgt  Wahrscheinlich  können  die  Zellchen 
in  Form  von  Schwärmern  austreten,  da  sie  sich,  wie  es  sonst  Schwärmer  thun, 
immer  mit  ihrem  Pole  auf  die  Thiere  anheften,  aber  gewöhnlich  schon  im  Spo- 
rangium auswachsen.  Ob  der  Pilz  zu  den  Saprolegnieen  in  Verwandtschaft  steht, 
bleibt  noch  testzustellen  i).  Er  sitzt  den  Thieren  augenscheinlich  bloss  Susseilich 
an,  doch  oft  so  reichlich,  dass  sie  in  ihrer  Bewegung  gehemmt  werden. 

Ein  mit  Septen  versebener  Schimmelpilz,  den  ich  nicht  näher  bestimmen 
konnte,  befJlllt  den  Cyclops  bresicaudatvs  Claus^  und  zwar  dessen  Eier,  wenn 
sie  noch  im  Eiersäckchen  am  Mutterthier  hängen.  Die  Eier  werden  vollständig 
durchwuchert  und  zerstört 

Unter  den  höheren  Krebsen  scheint  unser  Flosskrebs  bisweilen  von  einer 
SafroUfnia  befallen  zu  werden,  wie  Ravber^  mltgetheilt  de  Baky<)  fand 
Saproiegnia  hypogyna  Fringsk.  >an  einem  halbtodten  FJusskrebsc.  Mit  der  eigent- 
lichen Kiebspest  hat  die  Saprolegnien-Krankheit  nichts  zu  thun;  auch  ist  ein  grösseres 
Auftreten  der  Letzeren  meines  Wissens  noch  niemals  constalirt. 

FUr  eine  Cirrhipedien-artige  Crustacee  (Baianus)  hat  Köluker»)  gezeigt,  dass 
in  den  Schalen  ein  Pilz  vorkömmt. 

Bezüglich  der  spinnenartigen  Gltederthiere  (Arachnoidea)  ist  mir  aus  der 
Literatur  nur  eine  Mittheilung  von  Boudier*)  bekarmt  geworden,  nach  welcher 
eine  kleine  Keulensphärie  {Torabitlla  arankida  BouD.)  Spinnen  abzutödten  vermag. 

Ungleich  häufiger  als  bei  den  Crustaceen  und  Spinnen  sind  Pilzinfectionen 
bei  den  Vertretern  derlnsekten.')  Sie  tragen  hier  überdies  meistens  den  Charaktei 
ausgespro ebener,  oft  grossartiger  Epidemieen. 

>)  Du  Mstenal  «hielt  ich  durch  die  GefUliKkcil  des  Heiro  Lehi«  SCHHEIL  in  Haue. 
Eine  •tufUhrlicliere  Mittheilung  Ubei  dos  in  Rede  stehende  Object  behalte  ich  mir  vor. 

*)  Hateiial  und  Be«lii»mune  verdanice  ich  ebenfalls  Heim  Iiehrei  Schusil. 

*)  Sitiungiberichte  der  naturfonchenden  GetelUchaft  Leipzig.   1883. 

*}  Species  der  Sapiolegoieeo.     Bot.  Zeit  1888,  pag.  616. 

')  Ueber  das  ausgebreitete  Vorkommen  fon  pflanzlichen  Parasiten  in  den  Haitgebilden 
niederer  Thiere.     Zeitschi.  f.  wissemch.  Zool.     Bd.  10  (1860)  pag.  317. 

*)  Revue  mycol.  1865  u.  Notice  sui  denx  iiucidiniu  nouveUes,  1'  Isaria  amdipora  on  etat 
conidial  du   TormUilla  araiBoda  Boui).  et  le  SlUiuM  vh-itUpii.  (Revue  MycoL  DC,  pag.  157 — 159). 

')  Reiche  Literatur-Angaben  über  Insekten-Krankheiten  findet  man  auch  in  dem  neuerdings 
erschienenen  Werke  O.TASCHENSEar.'s:  Bülü^tluca  toolagica  II.  Leipzig.  ExGituiANN,  and  tw«r 
in  dem  Abschnitt:  Insekten,  Allgemeines,  Anatomie  rnid  Phrsiologie,  pag.  1336 — 1385; 
Lepidopteien,  pag.  1719 — 1195.  —  Die  Arbeit  van  Tkaxter,  The  Enlomopthoreae  of  the  United- 
States.  Memoin  of  the  Boston  Society  of  Natural  Histoiy.  VoL  VL,  in  der  nach  dem  im 
Baderiol.  Centralbl.  Bd.  IV.,  pag.  145  gegebenen  Referat  uhlreiche  iDiektenktanItbeiteD  durch 
Filse  verurrachl,  au^eftihrt  sind,  war  mir  leider  nicht  inginglich. 
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1.  Schnabelkerfe  (Rhpuhota).  Unter  den  Aphiden  (Blattläusen)  sind 
mehrfach  Krankheiten  beobachtet  worden,  welche  sämmtlich  verursacht  wurden 
dnrch  Entomtiphthora-  (Empusa-)  Arten.  So  wird  eine  auf  Corrms  sanguinea 
lebende  ^/Aü  (A.  Comi)  von  M.  Apki^  Hoffmamn'),  die  auf  Vicia  sativa  para- 
sitirende  A.  Crtucae  und  andere  Arten  von  E.  Frtsemi  Nqwakowski'),  eine  andere 
Species  von  E.  IHanchtmiana  Cornu*)  abgetödtet. 

Auf  einer  grossen  Ceccus-kti  aus  Neu-Guinea  fand  Tulasne*)  seine  Torrubia 
(Cprtfyceps)  coccigena,  die  mit  ihren  Keulen  aus  dem  Körper  des  Thieres  hervor- 
bricht. Cicaden  Neuseelands,  Brasiliens  etc.  werden  nach  Tulasne  °)  ebenfalls 
von  Cffrdfcepi  bewohnt  Für  Jitssus  lexnoiatus,  eine  andere  Cicadine,  wies  Cohn*) 
Entcmephthora  Jasst  als  Parasiten  nach. 

a.  Was  die  Dipteren  anbetrifit,  so  kommen  auf  unserer  Stubenfliege  zwei 
Parasiten  vor.  Von  diesen  ist  am  verbreiteisten  die  berühmte  Entomofhihara 
(Empusa)  Muscae  (Cohn),  welche,  wie  allbekannt,  alljährlich  im  Herbst  eine  grosse 
Menge  von  Fliegen  vernichtet  (Ausführlicheres  über  die  Krankheit  im  speciellen 
Theile).  Ein  anderer  typischer  Parasit  der  Musca  domesfica  gehört  der  Familie  der 
Laboulbenien  an.  Es  ist  dies  der  sSulchenförmige  5//^>»<»'iT/»vr;j  ^ofrt  (Knoch) 
(=Laboulbema  Muscae  Peyritsch').  Er  bewohnt  au  schliesslich  das  Chitinscelet, 
mit  seiner  Basis  in  dasselbe  eingesenkt,  und  bildet  beim  Weibchen,  speciell  an 
Kopf  und  Thorax  oft  förmliclie  pelzartige  UeberzUge,  während  er  beim  Männchen 
an  den  Beinen  sitzt  Die  Uebcrtragung  der  Sporen  geschieht  nach  Peyritsch 
beim  Begattnngsakte.  In  Osteuropa  häufig  und  etwa  bis  Wien  gehend,  kommt 
er  in  Deutschland,  soweit  bekannt,  nur  noch  in  Sachsen  (z.  B.  bei  Zwickau)  vor. 

Auf  CaUiphera  vomitoria  beobachtete  Giard^  seine  Ertioirwpkthora  Caliiphorae, 
auf  anderen  grösseren,  in  Wäldern  und  GebUschen  sich  aufhaltenden  Fliegen  änd 
ScHRölER^  seine  E.  muiciaora  (vielleicht  mit  jener  identisch.) 

Nach  Nqwakowski  *")  erkrankt  eine  kleine  Fliegenart  (Simulia  latipti  Meigen) 
an  E.  curviipora  Cow.  (um  Warschau  beobachtet),  eine  andere  Species  (Lonckaea 
vaginalis  Fallen)  durch  E.  ovispora  Hov. 

Unter  den  Dungfliegen  (Scatophaga  stereoraria)  grassirte  nach  genauen  Unter- 
suchungen Bails")  in  der  Umgebung  von  Danzig  im  Juni  iS66  eine  von  Entoma- 


■)  FaiUNTUS,  Ucber  die  PUzgalliiii£  Entomophthon.  AbbandL  d.  Sealtenbcrgiscben  naturf. 
GcselUch.  Bd.  IL,  pag.  io8. 

*)  Bot.  Zeit.  iSSa,  pag.  561.  VeigL  auch  Schrütbr.  KryptogamCDfloia  tod  SchlMicQ. 
Pilie,  pag.  331. 

^  Bull,  de  I«  Soc  bot  de  France.   1873,  pig.  189. 

*)  Selecta  fDngoiuin  Caipologia.  II,  pag.  19.  Tab.  I  fig.   la 

*)  1.  e.  pag.  1«.  n. 

^  Jabresber.  d.  «chle».  Getelbch.  f.  vaterlKDditclie  Cultur.  1877,  pag.  116. 

*)  PavatTSC»,  J.,  lieber  eioiee  Pilie  aus  der  Familie  der  Laboalbenieeii.  Sitiungsber.  d. 
Wiener  Akad.  1S71,  und  Beitrüge  eut  Kenntnifs  der  Laboulbenien.  Daielbit  1873.  Vergleiche 
■nch  Kakstkn  Über  Stigmatamyea  naaai  in  >Cfaeinismns  der  Pflanienielle.i  Wien  1869,  und 
Khoch:  'Latemittma  Baeri  Knoch,  ein  neuer  Pili  auf  Fliegen,'  Assemblee  de«  nataralittei  de 
Riuaie  i  St  P£terabourg.     1S68.  VoL  L  pag.  90S. 

")  Deni  eipecH  d'Entomophtfaora  nouvelle»  pour  la  floie  frautaite.  BULL,  tcient  du  dfpart 
da  Nord.  5&.  IL  ano.  H. 

*)  KiTptogametiflora  von  Scbieüen.  Pibe,  pag.  313. 

*>)  Die  Copulation  bei  eirügeo  Eutomopbäioreen.     Bot  Zeil  1877,  pag.  317  u.  »o. 
")  pTogamm    der   Realschule   L  Ordnung   in    Daniig,    Ostern    1S67.  —    Denelbe,    Uebei 
^ideniecn  der  Insekten  durcb  Pilze.     EntomoL  Ztg.   1867. 
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phthora  (Empusa)  Gryüi  (?)  verursachte  Seuche  in  geradezu  staunenerregender 
Ausdehnung.  NameDÜich  an  feuchteTCn  Lokalitäten  (Gräben  und  Wasserrändem) 
fanden  sich  auf  weite  Entfernungen  die  Leichen  mit  geschwollenem  Leibe  und 
ausgebreiteten  Flügeln  in  zahlloser  Menge  an  Gräsern  und  anderen  Pflanzen  test- 
geklammert. 

Eine  Epidemie  von  ähnlicher  Ausdehnung  habe  ich  selbst  im  Jahre  1884 
(September)  in  Berlin  am  Landwehrkanal  (Schöneberger  und  LUtzower  Ufer)  an 
Mücken  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Mauern  und  Stack ete  der  dortigen 
Vorgärten  waren  derart  mit  den  todten  Thieren  Überzogen,  dass  sie  stellenweise 
ganz  graugrünlich  erschienen.     Die  Ursache  war  eine  Entomopkthora  (Empusa). 

Schon  A.  Braun ^)  zeigte,  dass  unsere  Stechmücke  |'CwZ;A;^(^»fAjJ  von  einer 
Entomophthora  (Empusa)  heimgesucht  wird  (E.  CuiuU  A.  Braun)  und  FrbsekiüS^ 
fand  eine  Tipula  (BachmUcke)  von  E.  Tipulae  Fres.  befallen. 

SCHRÖTFR^  führt  auch  E.  Grylli  Fresenius  als  Mücken  bewohnend  an, 
SoROKiN^)  E.  rmosa  Sor.,  die  aber  nach  Nowakowski  mit  E.  cuUcis  A.  Br.  identisch 
ist  und  nach  ihm  auch  auf  Culex  annulaius  vorkommt. 

Ja  selbst  die  parasitirenden  LausSiegen-artigen  Dipteren  haben  ihre  Pilz- 
schmarotzer, wie  Fevritsch*)  nachwies,  der  mehrere  Nycteribien  (Parasiten  auf 
Fledermäusen)  mit  der  im  Chitinscelett  nistenden  Laboulbeniacee  Helminlkaphana 
Nycttribiae     Pevritsch,  behaftet  fand. 

3.  Lepidopteren  (Schmetterlinge).  Unter  den  Geometrinen  (Spannern) 
wird  bisweilen  der  Fichtenspanner  (Fidonia  piniaria  Fk.)  im  Raupen-  wie  im 
Puppen -Zu  Stande  von  der  Keulensphärienkrankheit  (Cordyups  miätaritj  heimge- 
sucht. Von  den  beiden  Fructificationen  üiftt  man  in  der  Regel  nur  die  Conidien- 
form  (Isaria)  an.') 

An  den  N  achtfaltern  (Noctuadat)  sind  vielfach  verschiedene  Pilzkrankheiten 
beobachtet,  darunter  einige  in  Form  ausgedehnter  Epidemieen.  NamenÜich  die 
Forleule  (Noctua  [PanaüsJ  piniperda  L.),  die  in  manchen  Jahren  so  stark  auftritt, 
daSB  sie  Tausende  von  Morgen  Kiefernwaldes  total  befrcssen  kann,  ist  in  Zeiten 
solch  starker  Vermehrung,  wie  Bail°)  zeigte,  ein  Lieblingsobjekt  gewisser  Ülze, 
unter  denen  namentlich  eine  Entemophihora  und  andererseits  Cordyceps  miiitaris 
unzählbare  Raupen  dieses  Forstfeindes  binnen  relaüv  kurzer  Zeit  inficiren  und  ver- 
nichten können.  Die  Vernichtung  ist  nach  Bail  mitunter  so  vollständig,  dass 
fast  sämmtliche  Raupen,  80— 90^,  ihren  Untergang  durch  iä^Eräomophthora  finden.*) 
Die  Raupen  werden  mumificirt,   brüchig  wie  Hotlundermark  und  sind  im  Innern 


')  Alganim  uniceUularium  gcnera  nova  et  minus  cognita,  pag.  105. 

»)  BotBD.  Zeit  1856,,  pag.  883. 

*}  KiTptogamcn-Floia  von  Scblesien,  Bd.  III.  Filze,  p«g.  23a. 

*■)  Uebei  Ewei  neue  Entomophthora-Arten,  Bcib.  i.  Biologie  Bd.  IL  Heft     3.   1877. 

*)  BeitiBge  zur  KenalniM  der  Laboulbeoien.  SittUDEiber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  48.  1873. 
Oktober. 

'')  LbberT,  die  Pilzkrankheit  der  fidonia  pimaria,  hervorgebracht  durch  VcrSäl&mi  arjm 
botum  Leb.  Ueber  einige  neue  oder  unvollkommen  gekannte  KranUieiten  der  loKkten.  welche 
dnich  Entwickelung  niederer  Pflanien  im  lebenden  Körper  entstehet).  Zeittckr.  £  wisseoach. 
Zoologie  Bd.  9,    1S5S.  pag.  444. 

*)  Filiepidemic  an  der  Foileale,  Dankkluiahne  fontwirthichaftliche  BUtter  1867.  Zeittchr. 
f.  Forat-  und  Jagdwesen  II.   1S68. 

^  Auch  ScHKÖTEB,  a.  %.  O.  erwfihnt  eine  grosae  EntomophttiOTB-Epidemie  anter  der  Forimle, 
die  18S4  in  den  Fonlen  von  Primkenau  in  Schlesien  auftrat 
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mit  Pilztnibstaiiz  ganz  ansgefUUt  Die  Krankheit  verbnitet  ^ch  dadurch,  dass  ge- 
snnde  Thiere  Über  inficirte  hin  wegkriechen,  deren  Koth  und  die  EmfusaSpoien 
selbst  fressen,  und  Regen  sowie  feuchte  Luft  begünstigen  sicher  noch  die  Ueber- 
tragung  und  Infecdon. 

Uebrigens  hat  die  Forleule  auch  hier  und  da  von  der  Muscardine  zu  leiden 
(Botrytis  BassianaJ,  einem  Schimmelpilz,  der,  wie  wir  sehen  werden,  auch  auf 
manchen  Schmetterlingen  aus  andern  Familien,  sowie  auf  Käfern  etc.  auftritt. 

An  den  Raupen  der  Winter-Saateule  (Agrotis  segetum)  beobachtete  Cohn  eine 
Krankheit,  die  er  schwarze  Muscardine  nannte  und  gleichfalls  von  einer 
Eniemophthora,  E.  (TarüAium)  megasperma  (Cohn),  heiiUhrt  Sie  trat  einmal  in 
den  60er  Jahren  in  Schlesien,  wo  die  den  Raps-  und  Roggenfeldern  schäd- 
lichen Raupen  sich  in  ungeheurer  Zahl  entwickelt  hatten,  in  epidemischer  Aus- 
breitung auf  und  verwandelte  die  Thiere  in  mit  kohlschwarzer,  zunderartiger,  zu- 
meist aus  Sporen  bestehender  Masse  gefttllte  Mumien. 

Eine  andere  Krankheit  derselben  Raupen,  verursacht  durch  Sorosporella  Agro- 
Hdis  SoR.  beobachtete  Sorokin'^  in  Russland.  Die  Raupen  werden  durch  den 
Pilz  in  brau nlich-röth liehe  Mumien  verwandelt 

Auf  andern  Nachtfaltern  siedeln  sich  an  Cordyceps  Sphingvm  Tulasne^),  der 
z.  B.  auf  Dianthoecia  albomaculaia  und  Cerastis  Vaceinii,  sowie  auf  dem  nord- 
amerikanischen Amphiorryx  Jatrophae  Fabr.  und  Ancerix  Eüo  vorkommt,  sowie 
ein  Conidienpilz,  Isaria  kprosa  Fk.,  den  man  auf  Orthosia  incerta,  speciell  auf 
deren  Puppen  beobachtet  haL*) 

Durch  die  Beobachtungen  von  Vittadini*)  Lebert')  Tulasne°)  Bah,  de  Barv 
ist  femer  längst  festgestellt  worden,  dass  auch  unter  den  Sphingiden  (Schwärmern) 
mehrere  Filzkrankbeiten  bald  vereinzelt,  bald  verbreitet  vorkommen.  Am  häufigsten 
scheint  die  Muscardine  zu  sein,  die  z.  B.  an  den  Larven  und  Puppen  von  Sphinx 
Eäiphorbiae,  Sph.  Pituutri^)  und  Sph.  Gaiü  aufhitt  Nicht  selten  ist  an  Puppen 
und  Schmetterlingen  von  Sphinx,  IHnastri,  an  Larven  von  Sph.  Muphorbiae,'') 
an  Puppen  von  Sph.  Cottvolvuli  und  Sph.  Galii  auch  die  Keulensphärie  (Cor^ 
dycefs  Sphingvm  Tulasne)  zu  constatiren,  theils  mit  der  gewöhnlichen  Schimmel- 
form f£otrytis-Yoim)  theils  mit  ConidienbUndeln  {/saria-Foim)  theils  in  der 
Schlauchform. 

Grösser  noch  ist  die  Zahl  der  Arten,  die  man  innerhalb  der  Familie  der 
Bombyciden  (Spinner)  mit  Filzen  behaftet  gefunden.  Es  kommt  hier  ausser 
der  MfiscarAmc  (Botrytis  Bassiana)  und  derKeulensphärie  f'Clw./t'«^*^  "»tfiCur«^ 
auch  noch  eine  EniomophthorO'YijAnVheii.t  in  Betracht.  Mit  der  letzteren  hat  Bail 
die  Raupe  des  Schlehenspinners  (Orgyia  antifuaj  behaftet  gefunden.    Reichardt, 


*)  SelectB  foDgiiniiD  Cupologia  m  p>g.  13. 

*}  Cohn,  Jatuesbei.  d.  ichlea.  Gesellsch.  f.  viterL  Cultur  1S78,  pBg.  Il6. 

*)  FanaitologiBche   Skizzen.     CentiBlbl.  f.  Bacteriol.  u.  ParasilCDli.  Bd.  IV.  pBg.  £44. 

*)  Della  natara  del  calciDO  o  mal  del  segno.     lost.  Lombard,  t.  IIT.  pag.  143.  (1852). 

*)  Lkbxkt,  raikraskheit  eines  Exemplar«  von  Sptiiiii  pinailn,  bervorgebnicht  durch  «ine 
neoe  Filiart  (Ueber  einige  neue  oder  unvollkommen  genannte  Krankheiten  der  Inaeklen,  irelche 
dnrch  Entwichelung  niederer  Fflanzen  im  lebendm  Körper  entstehen.  Zeibichr.  f.  wiuensch. 
Zool  Bd.  9.  1858,  pdf.  448.)     Vergl.  TuLASNe,  Carpcl.  IIL  pag.  12. 

*)  Carpi^pa  fw^anott  DI, 

*)  DB  Baky,  Zur  Kenntniu  Insekten lOdtender  Pilze.  Botan.  Zeit  1S67  and  1869  and  vet- 
glckhende  Uoiphol.,  pag.  39S— 402.  ,-  i  ^ 
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die  Raupe  von  Auprepia  AuiUa^).  DieMuscaidine  der  Seidenraupe  (Bombyx  Mori), 
schon  seit  17Ö3  bekannt  war  früher  in  den  südlichen  Gegenden  Europas  (Frank- 
reich, Italien)  als  Epidemie  gefürchtet,  hat  aber  seit  30  Jahren  keine  besoDdere 
Bedeutung  mehr  und  tritt  nur  noch  in  einzelnen  Zuchten  in  den  verschiedensten 
Ländern  auf,  meist  in  feuchten  Jahren.*)  Derselben  Krankheit  unterliegen  mehr 
oder  minder  häufig:  die  Raupen  des  Ktefemspinners  (Gastropacha  Fini  L.)  nach 
DE  Baky,  des  Brombeerspinners  (G.  Rubi)  nach  TuLASNE  und  de  Baxy,  des 
Eichenspinners  {G.  Quercus  L.),  von  Liparis  dispar,  von  Euprtpia  caja  L.,  von 
Bombyx  neustria,  sowie  die  Puppe  von  Saiurnia  Pavonia. 

Grossartigste  Ausdehnung  nehmen  oft  die  Cordyceps  mUitarts-'&piAtmKtii  an, 
wenn  der  forstverheeiende  Kiefernspinner  in  Unzahl  auftritt  So  wurden  im 
Jahre  1869  im  Segierungsbezirk  Köslin  68{  der  Ranpen  in  einem  stark  be- 
fressenen  Revier  getödtet,  bei  Neustadt-Eberswalde,  wo  die  Raupenplage  in 
ähnlicher  Stärke  auftrat,  etwa  59^.  Auch  Bomhyx  pudibunda  wkd,  im  Raupen- 
stadium durch  Cordyceps  tnilitarü  zum  Tode  geführt  Auf  der  Raupe  ene5  aus- 
ländischen  Spinners  (Hipiolus  viretcens)  fand  man  eine  andere  Cerdyceps  (C. 
Rohertstt),  die  in  sehr  lang  gestielten  Keulen  aus  dem  Nacken  des  Tbieies  heraus- 
wuchs. 

Unter  den  Tagfaltern  (Papilioniden)  treten,  soweit  bekannt^  drei  Krank- 
heiten auf:  die  Muscardine,  gefunden  auf  der  Raupe  des  Schwalbenschwanzes 
(Fapilio  Machaon)  und  des  Hecken  weisslings  (JEieris  crataegi  L.)  sowie  auf  der 
Puppe  des  Segelfalters  (PapUio  Poäalyriusj;  eine  Entomophthora-Krankeit 
verursacht  durch  Ent.  radkatts  Brefeu)^  auf  den  Raupen  des  KohlweissUngs 
(PUris  Braisicat  L.)  (Genaueres  über  diese  Krankheit  im  speciellen  Theile)  und 
eine  zweite  Entomophthora-Krankheit ,  hervorgerufen  von  E.  Aulkac 
Reickardt*)  an  den  Raupen  des  grossen  Perlmutterfalters  (Argynnis  Aglaja  L.), 
sowie  von  MelUaea  Cmxia  L.  und  M.  Aihalia  Esp. 

3.  Die  Ortbopteren  (Geradflügler)  dtlrften  wenig  von  Pilzen  heimgesucht 
werden,  oder  aber  Krankheiten  dieser  Kategorie  noch  wenig  Beacbtung  gefunden 
haben.  Fresenius*)  fand  eine  Grille  mit  seiner  Entemophihora  GryÜi  und  Nowa- 
KOwsKj)  Gempkoctrus  biguttulatus  (eine  Heuschrecke)  von  demselben  Pilz  be- 
faUen. 

4.  Noch  seltener  sind  Mycosen  an  Netzflüglern  (Neuropteren)  beobachtet. 
Ich  finde  in  der  Literatur  nur  eine  Angabe  Schneider' s"),  nach  welcher  LiMtw- 
pkÜus  vifripmnis  von  einer  Eniotnepkthora  zum  Substrat  gewählt  wurde. 

5.  In   um   so    grösserer  Häufigkeit   schmarotzen  Filze  auf  oder  in  Käfern, 


I)  RalCHAKDT  nannte  den  Pili  EatonuiphAara  (Emfuia)  AuUcat,  in  Bau^  Ueb«r  PiUepi- 
Kootien.  SchrifieD  d.  natuif.  Geullsch.  Daniig.  Neue  Folge  Bd.  U.  1S69.  Aach  aut  &^. 
vUlua  kommt  nach  SchrOter  genannter  Pili  in  Schlesien  toi. 

*)  Ueber  die  Kraokheiten  der  SeidenlpinneT -Raupen  und  der  Lepidopteren  UberhBlq>t  findet 
man  leicbe  Literaturangaben  bei  O.  Tasckkhbbkc,  Biiäelktca  Moelegita  ü.  Vcneichnin  der 
Schriften  über  Zoologie,  welche  in  den  periodiichen  Werken  enthalten  und  Tom  Jahre  iSfil  bis 
18S0  selbständig  enchienen  sind.  Leipzig,  Ehobluann:  pag.  1739 — 2195;  specieU  über  Seiden- 
raupcD-Kiankheiten,  pag.  3135 — 3151. 

*)  Untenachungen  Über  die  Entwickelung  von  Emptua  Museal  und  M.  radkaa.  Halle 
1871. 

*)  In  Bau.,  Uebei  PiLccpiiootien  der  fbrstverheercnden  Raupen.    Dauiig  1899,  pag.  1. 

>)  Bctanische  Zeit.   1S56.  pag.  883. 

•)  Jahresber.  d.  schles.  Gescllsch.   f.  vaterl.  Cultur  187a,  pag.  iSo.  -,  , 
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wie  folgende  Ueberacht  zeigt;  vorherrschend  sind  nach  PeyritschI)  die  das  Chitin- 
skelet  bewohnenden  Laboulbeniaceen,  scheinbar  harmlose  echte  Paraaten; 
minder  häufig  hat  man  die  stets  tödtlichen  Cordyc^s-ArtisD.  und  den  Muscardine- 
pilz  (Botrytis  Bassiana)  constatiit. 

Carabiden  (Uufkäfer) 
Nebria  hrunnea  Dürr  1  ^  ^^^^.^  P.vr,tsch. 

VUlat      Dgj.    S 
Brtuhinus  crtpiians    L.        I  n        •■■  .»  ~      „ 

f ,    ,         r»    _^   l  "  "  "      R<»*gftf  MONTACNE  et  Ch.   ROBIN. 

„  txplodtns  Duft  >  „   J!L.  i 

"  \  ^         I  S.  PmnuTSCH  I.  c, 

„  sclopeia     F.  I 

Carabvs    1    Arten    im    Larvenzu stand:     Cordyceps- Arten    z.    B.    C.    diurea 
Caioioma  \  TinLASNE*). 
Atuhomemis  marginatus  L.  1  Laboulbettia  flagtUaia  Pbyr.   beßUlt   die   Cbilinhaut 
„  alHpes  F.  /  der  Extremitäten  und  Flügeldecken.     Pkyritsch  1.  c. 

ÄMkommui  viduus  Pz.  Zaöouiienia  anaps  Pevr.  Extremitäten.  Peyritsch  1.  C. 
CSvina  Jossor.  L.  Ld)ouibenia-%^c.,  wahrscheinlich  L.  vulgaris  Peyritscu  (1.  c). 
Harpalus  distinguendus  Duft.  Nicht  näher  bestimmte  Lahottibenia.  Peyiutsch  1.  c. 
Chlaenius  vtstUus  F.    Laheulbtnta  fascicuhla  Pbyr.    Auf  den  Flflgeldecken  und 

Extremitäten.    Peyritsch  1.  c, 
Bemhidium  lunatum  Duft.    Laboulbenia  ffageUata  Pkyritsch.    Chitb  der  Extremi- 
täten und  Flügeldecken.    Peyritsch  1.  c. 
„  varium  Ouv.    LabtfuibeHta  luxurians   Peyritsch.    Flügeldecken   und 

Extremitäten.    Peyritsch  1.  c. 
„  lUloralt  Pz. 


fasciolaium  Duft 
pututulatum  Drapier 
lunatttm  Duft 
obscUtum  Dbj. 
decorvm  Zenker 


Laboulbenia  vulgaris  Pevritsch  1.  i 


Lamellicomien. 
MehUiUha  vulgaris  (Maikäfer)   Botrytis  Bassiana   (Muscardine)   sowohl   auf  der 
Larve,  als  dem  Käfer.    Tulasne  1.  c. 

Rhynchopboreen  (Rüsselkäfer) 
Rkfnchites  cotUca  Iluc.     Cori^'f^J-artiger  Pilz  (nach  Tulasnb  L  c.) 
Dytiscinen  (Schwimmkäfer). 

1   Ansiedelung    von    Laboulbenien:     ChUtnonffces 
mtlanurus  (von  Peyritsch  stets  am  linken  Rand 
der     linken    Flügeldecke    gefunden)    und    von 
ffeimaiomyces  paradoxus  Peyritsch  1.  c. 
Gyretes  seritem  Laboulbine:   Laboulbenia  Guerinii  Ch.  Robin.*) 

Melanosomata. 
Tentbric  moUtor  (Mehlwurm)  Larve:   Botrytis  Bassiana  (Muscardine). 
Hebps  earahoides,  Larve:   Cordyceps  Hehpis  QußLET*). 

^  Beitrag  nit  Kenntiii«s  der  LaboulbenieD.     Sitiuiigsber.  iL  Wiener  Akad.   1873. 

*)  Selecta  fungoniffl  Cupologia.  I,  pB£.  61. 

*)  V^ttuu  paraiitei,  pag.  634. 

*)  Bull,  de  U  So«,  bot  de  France.  1879.  psg.  235.  C^flVIolp 


Staphylinen. 
DeUasUr  dichrous  Gray.  —  Labottlbenia  vulgaris  Peyritsch,  I.  c 

6.  Von  Aderflüglern  (Hymenoptera)  sind  bereits  zahlreiche  Vertreter  be- 
kannt, welche  an  der  Cön^c^/Jj-Krankheit  leiden,  nur  wenige  fallen  anderea 
Pilzen  zum  Opfer,  so  eine  Vespide,  POliitts  gallUa,  in  deren  Blute  Cohn  Zellen 
eines  SniomüfAt/iora-Shalichen  Schmarotzers  vorfand,  unsere  Honigbiene  f^it 
meUiftea),  in  deren  Magen  (und  auch  im  Blut)  Leusast  Mfcel  und  Conidien 
eines  Oidium-artigen  Schimmels,  Hoffmanm^)  eine  Kopfschimmelart  {Mueer  meü- 
toplähorus  Hoffh.)  nachwies;  und  eine  Btattwespe  (TetUhredo-tui  auf  Alnus), 
welche  Fresenius»)  mit  seiner  Eniomophlhora  Tenikredinis  behaftet  sind. 

Auf  Ameisen  kommen  vor  Cordyceps  formieivora  auf  Formica  ligniperda 
Latr.,  C.  unilateralfs  Tulasne  (auf  einer  brasilianischen)  und  C-  myrmecophila 
Ces.  (auf  einer  italienischen). 

Letzterer  Filz  wurde  auch  auf  einer  Schlupfwespenart  (Ichruumcn)  gesehen. 
Wespenartige  (Vesßa  vulgaris  und  V.  trabro)  bewohnen  Cordyceps  sphecophüa 
(Klotzsch)  Tulasne')  und  Cordyceps  Ditmari  Quälet.  Larven  von  Blattwespen 
(Tenikredo-Aitea)  werden  von  C.  entotnorrhha  Tulasne  befallen. 

Unter  den  Aderflügeln  scheint  selten  vorzukommen  eine  Muscardine 
(Botrytis  teneUa),  von  Saccakdo*)  fUr  Vespa  angegeben,  vorerst  nur  aus  Italien 
bekannt. 

FUrdieAbtheilungderWei  chthieresind  durch  die  Untersuchungen  Kölliker's') 
und  Wedl's»)  viele  Fälle  von  pilzartigen  Bildungen  eruirt,  und  zwar  treten  die 
letzteren  localisirt  auf  die  als  >Schalen<  bekannten  Hartgebilde  auf,  wo  sie  sieb 
oft  in  reicher  Entwickelung  finden.  Die  die  bekannte  Festigkeit  dieser  Organe 
bedingende  massenhafte  Einlagerung  von  Kalk  stellt  der  Ausbreitung  der  Mycel- 
systeme  insofern  kein  Hindemiss  dar,  als  letztere  allen  Erfahrungen  nach  SSure 
abzuscheiden  die  Fähigkeit  besitzen.  Merkwürdigerweise  ist  die  Erscheinung  bia- 
her  nur  für  meerbewohnende  Mollusken,  nicht  aber,  für  Süsswasserfonnen  nach- 
gewiesen worden,  und  selbst  bei  fossilen  Meeresbewohnem  wiedet;gefunden. 
Auf  die  Filznatur  weisen  ausser  der  ganzen  Art  der  Verzweigung  namentlich  die 
Anastomosenbildung  und  das  Vorkommen  von  sporangienartigen  Entwickelungs- 
zuständen  hin,  was  auch  für  die  genannten  Spongien  imd  Foiythalamiea 
KÜt,  von  einigen  zweifelhaften  Fällen  abgesehen,  wo  streng  dicfaotoroe  Ver- 
zwdgung  vorliegt  und  es  sich  vielleicht  um  Algen  bandelt.  Ob  die  beschriebencD 
Filzbildungen  obligat-parasitischen  Charakter  haben  oder  sich  als  gelegentlich 
eindringende  Saprophyten  erweisen,  wissen  wir  nicht. 

Von  Muscheln  (Acephalen),  welche  mehr  oder  weniger  reichlich  Schalen- 
pilze führen,  sind  durch  Köllucer  und  Wedl  ermittelt:  Anemia  ephippium,  CUido- 
thatrus   ckamoides,    Lima   scabra,   Area    Netu,    Thracia  disiorta,    Osfrta   eduUs 


")  Hedwjgia,  Bd.  I,  pag.  117. 

>)  AbhuidL  A.  Senkenberg.  Dsturfoisch.  Gesellschafl  Bd.  II,  pag.  305, 

^  1.  c.  Eine  «nerikaniache  Wespe,  PoUslet  amerüana  ist  auf  Jamaika  mit  dertelben  Spedes 
beWtet  gefunden.  (Ve^L  Lebert,  Zeittchr.  f.  wisienscb.  Zoologie.  Bd.  9,  1838.  pag.  441 
bi»  4S'»-) 

*)  SyÜBgi  fimgorum  IV,  pag.  II9. 

<)  Ucbei  das  ausgebreitete  Vorkommen  von  pflanilichen  Parasiten  in  den  Hu%diiMea 
niederer  Thiere.     Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.     Bd.  10,   1859,  pag.  333—217. 

*)  Ueber  die  Bedeutung  der  in  den  Schalen  von  manchen  Acephalen  und  Gaatetopodcn 
voikommenden  Kanüle.     Sitiungsber.  d.  Wiener  Akad.     Bd.  33,  1859. 
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(Auster),  MeUagnna  margariüfera,  Pecten  Jacobaem;  voD  fossilen  z.  B.  eine 
Nttada,  eine  Area,  Sponi^lus  crassicosta  (Lam.),  ein  J^etunaslus,  eine  Venus, 
Lucina  Columielia,  eine  Cardita. 

(Bei  anderen  meerbewohnenden  Formen,  ein  Caräium,  ein  Strien,  Unna 
mgens  und  nigrina,  Mya  arenaria,  Utüo  occidem,  Pema  eph^pitim,  Avieuia,  Crena- 
iula,  Maiieus  albus  und  SUsswassenDuscheln  konnten  Wedl  und  KÖllker  keine 
solchen  Einwanderer  nachweisen.) 

In  Schliffen  von  Schalen  gewisser  Armfüsser  (Brachiopoda)  und  zwar 
Terebratulen  fand  Köluker  (1-  c.)  ebenfalls  Gebilde,  welche  nach  diesem 
Autoi  kaum  ftlr  etwas  anderes  ate  Pilzfitden  genommen  werden  können;  so  bei 
Kraussia  rubra,  Terebratula  austraüs,  T.  rubtatnda.  Nach  Wbdl  (1.  c.)  kommen 
ähnliche  Dinge  bei  fossilen  Brachiopoden  (Leptatna  kpis  und  Productus  harrt- 
dta)  vor. 

Von  Gasteropoden  (Schnecken)  wurden  durch  Wzdl  (1.  c)  und  Köluker 
^  c.)  ebenlalls  eine  ganze  Reihe  als  mit  »PilEpaiasiten«  behaftet  nachgewiesen: 
Murex  truncatulus,  M.  brandaris,  Vermetus  spec,  HaUetis,  Tritonium  cretaetum, 
Uttorina  lHUrea,  Terebra  nryurus,  Turbo  rugomt,  Aporrhais  pet  Peltcani,  Fism- 
reiia  graeca,  Conus-kOxai. 

In  den  Schalen  von  OUoa,  Cypraea  pantherina,  JVatüüus  pompUius  und  Aptychus, 
sowie  in  denen  der  untersuchten  Sflsswasserschnecken  konnten  die  Autoren 
keine  Schmarotzer  zu  Gesicht  bekommen. 

Bei  fossilen  Gasteropoden  (Conus,  AndUaria  gland^ormis  (Lam.),  Paneüa 
marginata  (Sowerby),  Turbo  rugosus,  Butcinum  spee.,  Neritopsis  spec.)  haben  ge- 
nannte Beobachter  ähnliche  Dinge  in  den  Schalen  gefunden. 

n.  Krankfaeiten  der  Wirbelthiere. 
I.  Fische. 

Grosse  Verluste  erleiden  die  Fischzüchter  vielfach  dadurch,  dass  Sapro- 
legniaceen  die  Eier  der  verschiedenen  Spedes  befallen. 

Genauere  Bestimmungen  der  Filzarten  fehlen  fast  durchweg.  Ich  selbst 
habe  an  Fischeiem,  die  mir  vor  einiger  Zeit  aus  Holland  gesandt  wurden,  Sapre- 
kgnia  Tkuretii  de  Bary  und  als  vorwiegend  S.  asterophora  constatiren  können. 
ErMere  wurde  bestimmt  auch  an  entwickelten  Fischen  und  zwar  an  den  Kiemen 
gefunden. 

Auch  in  Bezug  auf  die  pathologischen  Veränderungen,  welche  die  in  Kede 
stehenden  Pilze  in  den  befallenen  Geweben  hervorrufen,  fehlen,  soweit  mir  be- 
kannt eingehendere  Untersuchungen. 

Was  die  Infectionsquellen  anbetrifft,  so  konnte  ich  in  einem  Falle  constatiren, 
dass  die  Infection  junger  Fische  ausgehen  kann  von  Regenwünnem,  die,  in 
grosser  Anzahl  von  Saprolegnien  befallen,  auf  dem  Boden  des  flachen,  fUr  die 
Zucht  benutzten  Teiches  lagen.  Nach  H.  Hofphank  giebt  es  auch  Fischkraok- 
heiten,  welche  durch  Mucor  Mucede  hervorgerufen  werden. 

Die  Thatsache,  dass  die  verschiedensten  Fischarten  (z.  B.  Goldfische, 
Forellen,  Stachelbarsch,  Lachs,  Aal  etc.)  von  Filzen  aus  der  Familie  der  SapiO' 
legniaceen  befallen  und  getödtet  werden  können,  ist  allbekannt  Die  Krankh^t 
geht  entweder  von  den  Kiemen  oder  von  beliebigen  Theilen  der  Obetflüche  aus, 
von  wo  aus  die  Pilze  sich  schliesslich  Über  die  ganze  Oberfläche  verbreiten 
können.  Meistens  ergreift  die  Krankheit  nur  einzelne  Individuen.  Doch  kommen 
in  den  ZUchlereien  sowohl,  wie  selbst  draussen  in  der  Natur  weitgreifende  Epl- 

Zorr,  FÜH.  (^  C 
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demieen   vor.     Solche    wurden   z.  B.   neuerdings   in   Schottlands  und  Englands 
Flüssen  beobachtet  i) 

Muxkay')  hat  Fische  mit  tSaproUgnia  /eraxt  mit  Erfolg  geimpft  In  den 
Schuppen  eines  fossilen  Fisches  (Btryx  omtUus)  aus  der  Kreide  hat  Kölliekr*^ 
einen  iparasitischen  Filze  aufgefunden,  dessen  Mycel  durch  zierliche  dichotome 
Verzweigung  ausgezeichnet  ist  Nach  Rose's  Erfahrung  scheinen  ähnliche  Bildun- 
gen auch  in  den  Schuppen  lebender  und  fossiler  Ganoiden  und  Teleostier 
vorzukommen,*)  was  aber  noch  genauerer  Untersuchung  bedatf. 

a.  Vögel. 

Durch  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  gelegentlicher  Beobachtungen  und  durch 
einige  wenige  experimentelle  Untersuchungen  ist  femer  festgestellt  worden,  dass 
auch  die  Vögel  vielfach  von  Mycosen  zu  leiden  haben. 

Dieselben  sind,  so  weit  die  Untersuchungen  reichen,  fast  durchweg  auf  die 
Respirationsorgane  localisirt  und  werden,  wie  folgende  Ueberacht  zeigt,  mit 
wenigen  Ausnahmen  von  Schimmelpilzen,  meist  Aspergiüus-ajtügea  hervorgerufen. 
Die  durch  Aspergillen  hervorgerufene  Lungenentzündung  pflegt  man  als  Annw»^ 
myecsis  aspergiUinat  zu  bezeichnen. 

Uebersicht  nach  den  Familien. 
1.  Raubvögel. 
Strix  »iE'fa  (Schneeeule),  Schimmelbildung  in  Lungen  und  Luftsäcken:  Asper- 
gillus j/«,*) 

Faleo  rufus  (ß&\'kt^),  Pneumonon^cosis  aspergilUna.  Aspergillus  nicht  bestimmt') 
Astur  palumbarius  (Habicht),  Affection  der  Lunge  und  Luftsäcke:  Aspergillus 
glaucus.') 

Aquila  »ff^«rÄ>/M  (Königsadler),  Erkrankung  der  Lunge  und  Luftsäcke:  Asper- 
gillus^'^ 

2.  Klettervögel. 
Fsiitacus  »"i/Anf tu  (Graupapagei);  Sroneho- üaA  Pneum^n^mycosis  asfergillma: 
Aspergillus  g^ucus")  Wellensittich;  Mycose  des  Respirationsapparats. °} 

3.  Singvögel. 
Fringilla  domtstica  (Haussperling)  und  verschiedene  andere  kleine  Singvögel. 
Tödtlich  verlaufende  Pneumonie:  Aspergillus  fumigatus.^ 


')  HUXLBY,  Nttture.     VoL  as,  pag.  437- 

*)  Notes  on  the  Inoculation  of  Fish«t  wilb  St^relegma  ferax,  Jonro.  of  bot.  XX 111,  p«g.  301. 

>)  KOlxiKBR,  A.,  Ueber  das  Busgebreitete  Vorkommen  von  pflamlicheD  FarasileiL  in  den 
HutgebUden  niederer  Thine.    Zeitsclir.  f.  wissentch.  Zool.  1860.    Bd.  10,  pag  338. 

*)  Jon.  Mt)LLEK  und  Raizius,  Ueber  pilzaitige  Puasiteo  in  dea  Lungen  nnd  LoftUhlen 
der  VOgeL     Müllbr's  Archiv  lUi  Physiologie   [S43,  pag.  14S. 

')  DiJBOis  in  MÜLLER  L  c 

*)  Vachetta,  Aiper^ui  glauait  in  Atn  Lufttack«a  eines  Habicbb.  Gaietta  medica  reteri* 
n«H*  1871. 

^  Gluge  et  D'Udeeem,  De  quelques  paiasites  TegetauK  d£veloppes  sur  les  animaui  viTants 
Ann.  de  mfd.  veterin.  de  Bniielles  1858,  pag.  362. 

^  WOLFP,  M.    Eine  weitverbreitete  thierische  Mfcose.    Virch.  Arch.  Bd.  93,  1S83,  pag.  sSi. 

*)  BolLmcEi,  Ueber  mfcotische  Eilcrankungen  bei  VOgeln.  Deutsche  Zeitschr.  t  Thienned. 
1878,  pag.  353. 

^  Schütz,  Ueber  dal  Eindringen  von  FilzspoTen  in  die  Luftwege  der  VCgeL  UitäieiL 
det  GetundheitramtM  II,  pag.  aig  u.  331. 
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CoceothrausUs  cardmaJU  (Kardinal).  Mycose  der  Lungen  und  der  Trachea: 
Asftrgtäus  spec.^) 

Fringilla  canaria  (Kanarienvogel).  Tödtlich  verlaufeade  Pneumonie:  Asper- 
giäK&  /umigatus.*) 

Cenms  spec.  (Rabe),  Schimmelbildung  in  Lunge  und  LuftbehJÜtem;  igrau- 
grflner  SchimmeU.') 

Gorruim  glandarmi  (Holzheher),  Aficcdon  der  Lungen.*) 

4.  Taubenvögel. 

Haustaube.  Mycosen  der  Bronchien,  derl^ungen  und  derLuftsficke:  Asptr- 
gUius  niger,  fumigatus  und  glauats.*-) 

5.  HShnervögel. 

Fhasiama  coUhicus  (Fasan).  Affection  der  RespirationsoTgane:  Afergillus 
niger'). 

Gaäus  demtsHcta  (Haushuhn).  Die  Hühner  leiden  bisweisen  an  ein«  unter 
dem  Namen  Hühnergrind,  weisser  Kamm  oder  Hahnenkammgnnd  (Tinea  Gaäi) 
bekannten  Schimmelpilzkranlcheit,  welehe  sidi  dadurch  characterisirt,  dass  sit^ 
an  Kamm*  und  Kehllappen  weissgraue,  rundliche,  schliesslich  zusammenfliessende 
Flecke  bilden,  infolge  deren  die  Kämme  wie  von  einer  rauben,  weissgrauen 
Masse  fiberzogen  erscheinen,  der  Prozess  kann  sp&ter  auf  Hals,  Brust  und  Rumpf 
fortschreiten,  sodass  auf  der  Haut  zwischen  den  Federn  und  um  dieselben  dicke 
Krusten  entstehen,  wobei  sich  die  Federn  auflockern,  aufrichten,  und  schliess- 
lich ausfallen  können.  Mit  der  Ausbreitung  beginnt  Abmagerung  der  Thiere,  die 
schliesslich  mit  dem  Tode  enden  kann.  Der  von  SchOtz  isolirte  Filz  dUifte 
nach  der  vorliegenden  dUrftigen  Beschreibung  in  die  Verwandtschaft  von  Oidium 
/actis  gehören.') 

Wie  Plaut°)  zeigte,  lässt  sich  die  durch  Oidium  alMasns  bewirkte  Soor- 
Kiankheit    bei    den   Hühnern   auch   künstlich   erzeugen,    und   zwar  im   Kropf. 

Mekagris  gaüopavo  (Puter)  leidet  bisweilen  am  Soor.*) 


■)  BoLUMOna  L  c  paf.  153. 

*)  Schütz,  L  c,  pag.  319. 

■}  Thulb,  Neue  Beobaclitungen  der  Schimmelbildtuig  im  lebenden  Kfiiper.  In  HEDSntGEXS 
ZeitichT.  f.  OTgan.  Ph;uk  Bd.  L  1837. 

*]  Hana,  A.  C,  Vencliimmcliuie  im  lebenden  Käiper.  M»B«Tnjt  denttche»  Aidxiv,  Bd.  I 
('815),  P»g-  310- 

*}  BoujNGEa,  Heber  mjcotische  Ericnuikangen  bei  Vögeln.  Deutsche  ZeiUchi.  i.  Thiei' 
medicm  1878,  pig.  253,  Ghnekau,  Uebei  eine  epiiootische  Krankheit  bd  Tauben,  Reme  (Üi 
nüetheiUniDde  nod  Viehzucht  18S0,  pag.  33. 

■)  Robin,  di.  Hiitoire  naturelle  des  vegetaox  pansitet,  qui  croiuent  snr  l'  homme  et  le* 
■nimaux  Tivanti.     iSjSi  pag.  51S.  536. 

')  GlRLACH,  Uagaiin  fOr  ThieTheUIcunde,  Berlin  1858,  pag.  136  u.  f.  —  MüLiaa,  Viertel- 
jahnschiift  €  Thicriieilkunde  185S.  Heft  1,  pag.  37  E  —  Liisuung,  Velerin.  Beiichl  de* 
K5oigTcichi  Sachsen.  1858,  pag.  33.  —  Züui,  Kiuücheiten  des  UauEgeflUgela.  Weimar  l88a. 
pag.  138.  —  POtz,  Seuchen  und  Heerdekrankheiten.  Stuttgart  18S3  pag.  5S0.  —  SCHÜTZ  L  c-, 
pag.  334. 

*)  Beitrag  lur  ■yttematiichen  Stellung  de*  Soorpilie».     Leipiig  1885. 


■)  UM(Tim,  Soor  beim  Truthahn.     Jahrb.  d.  K.  Thieronneiichule  lu  Manchen  lSSs— 83. 
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6.  Sumpfvögel. 

PheenUopierus  ruber  (Flamingo).  Von  Owen')  wurde  ein  igrilner  Schimmele 
in  den  Luftwegen,  von  Leidy*)  eine  Lungenkrankheit  durch  Aspergillus  nigreseefu 
(?)  constatiit. 

CAaraA-ius  pluvfalü(Goldregtap^e\fa),  Schimmelbildung  im  abdominalen  Luft- 
sack: Aspergillus  candidus  (nach  Robin  I.  c). 

7-  Schwimmvögel. 

Anas  molltssima  (Eiderente);  nach  DBSLONGCHAiifP>)  Schimmelbtldungen  in 
den  Bronchien  und  Lußsäcken:   Aspergillus  (?). 

Anser  domesticus  (Ga,as)\  sporadisch  oder  epidemisch  auftretende  Lungenent- 
zündung durch  Aspergillus  fumigatus  (Schütz  1.  c.) 

Anser  segetum  (Saatgans),  Schimmel  auf  den  Lungen  (Mucor)^. 

Colymbus  arcHcus  (Taucher),  Afiection  der  Lungen  und  Luftsficke  durch 
eine  Aspergilluaart.  ^) 

Aka  teräa  (Alk)  1 

Cormöranus  Carba  (Kormoran)  ]  """^  *"'"  <^«"  L""«^"  (Hannover  1.  c). 

Cygnus  c&r  (Schwan),  Affection  der  Luftsäcke  durch  einen  igrilnen  Schimmel« 
nach  Heusd«cer'). 

8.  Laufvögel. 

OHs  tarda  (Trappe).  Aspergiäus  fumigaius  *in  den  Bronchien  und  anderen 
Lufthöhleni  Fresenius^. 

Stntlhio  eamelus  (Strauss).  Erkrankung  der  Lungen  und  Luftsficke  (Gldge 
und  d'Udekem  1.  c.)  Aspergillus? 

Dass  auch  die  Eier  der  Vögel  ihre  Schimmelpilzkrankheiten  haben,  ist  durch 
zahlreiche  gelegentliche  Beobachtungen,  die  man  bei  Zimueruann*)  zusammen- 
gestellt findet,  sowie  auch  durch  experimentelle  Untersuchungen  längst  sicheigestetlt. 
Es  handelt  sich  dabei  fast  ausschliesslich  um  Hühnereier.  Doch  sind  die 
Untersuchungen  über  die  betreffenden  Pilze  fast  durchweg  dürftig,  die  meisten 
unbrauchbar.  Die  eingedrungenen  Pilze  verhatten  sich  in  der  EiweissflUssigkeit 
zum  Theil  insofern  wie  in  anderen  künstlichen  NährflUssigkeiten,  als  sie  gallertige 
Mycelmossen  von  Halbkugel-,  Warzen-  oder  Kugelform  bilden,  von  denen  man 
die  ersteren  an  der  Eihaut,  die  letztere  frei  im  Eiinhalte  findet. 

Je  nach  Species  bleiben  die  Mycelmassen  ungefärbt  oder  nehmen  im  Alter 
grünliche  bis  olivenbraune  Färbung  an.  Da  in  Flüssigkeiten  befindliche  Mycelien 
der  Regel  nach  niemals  in  Conidien  fnictifidren,  so  findet  man  auch  die  Eier- 


■}  PbiloKipbical  Magazin.     Bd.  2,   1833,  pag.  i. 

^  0  DU  ftmgu»  in  a  Flamingo.  Proceed.  of  the  Akad.  of  Nat  Sciencei  of  FltÜadelphia. 
l875>  Ii  P%-  "■     Deutsche  Zeilscbr.  f.  Tbienned.   1S77,  paf.  20g. 

*)  Note  sui  les  moenn  du  Canard  Eider  (Ana^  moIlisBima)  et  sllt  les  maiiiasures  develo- 
pfei  penduit  la  vie  ä  la  suiface  iDteme  des  pocbei  aürieDnea  d'un  de  cei  auimaux.  Ana.  k.  nu. 
1841,  ttt-  »,  t  15,  pag.  371. 

*)  Humover,  Ueber  Eatophyten  auf  den  Schleimhäuten  des  todten  und  lebenden  roenacfa- 
licfaen  KOrpen.     MUu.BB'1  Aich,   1872,  pag.  394. 

*)  Stieda,  Beilrüge  lur  Kenntiiiss  der  Paiaslteo.  Ueber  Pneumonomyaiü  atperpäaia  bei 
Vßgek.     VlBCR.  Aich.   1866,  Bd.  ^6,  pag.  279). 

')  De  generadone  mucarii  in  o^anismo  animali, 

^  Seitrilge  lur  Hj'Cologie,  pag.  18. 

')  Uebet  die  OrgauismeD,  welche  die  Verdeibniss  dei  Eier  vennlasten.  6.  Bericht  der 
UlOTwiMetucb.  GeteUsch.     Cheniiili  1878. 

...oy  Google 
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iDTcelien  stets  steril,  so  lange  nicht  Lufl  von  aussen  eintritt  (was  beim  scbliess- 
lichen  Eintrocluien  der  EiflUssigkeit  geschieht)  oder  im  Innern  gebildet  wird. 
Ob  der  Eiinhalt  von  den  PilEen  bloss  aufgezehrt  oder  aber  gleichzeitig  zersetzt 
wird,  ist  noch  nicht  genauer  untersucht.  Thatsache  ist,  dass  z.  B.  bei  dem  von 
mir  aus  kranken  Eiern  rein  gezüchteten  Hormoäendrtm  tlüdosperioides,  tnten»v 
Schimmel-  oder  moderaitige  Gertlche  aulb-eten. 

Nach  MosLER^)  kann  man  intakte  Eier,  mit  Penicilitum  glaueum  und  Mucor 
Mucede  inficiren.  Montagne  züchtete  aus  dem  Mycel  eines  Eierpilzes  ein 
Dactylium  {D.  oogenum  Mtg.) 

ZnofERMAMN  (1.  c)  fand  in  einem  kranken  Ei  sein  Maerosporium  verrucu- 
Uswm. 

Ich  selbst  machte  die  Erfahrung,  dass  der  olivengTtine  Strauchschimmel 
(Hormodeitdron  tIaäosporüHäes  [Fres.])*),  der  bekanntlich  sehr  gemein  bt,  öfters 
in  kranken  Eiern  vorkommt.^)  Dieser  Pilz  dringt,  wie  Dr.  Drutzu  in  meinem 
Laboratorium  durch  mehrfache  künsüiche  Infectionen  mittelst  Aufstreichen  reiner 
Sporen  feststellte,  sehr  leicht  durch  die  ganz  intakte  Schale  ein  und  bildete  von 
der  Infectionsstelle  aus  im  Laufe  von  mehreren  Monaten  zwischen  der  Eihaut 
und  dem  Dotter  einen  mehrere  Millimeter  dicken,  sterilen,  gallertigen,  dunkel- 
olivenbraunen  Mycelmantel,  wahrend  das  Eiweiss  zum  grossen  Theile  oder  ganz 
anfgezehrt  wurde,  ohne  dass  vorher  Coagulation  auftrat 

Weitere  Infections versuche  mit  Reinmaterial  von  Aerestalagmus  cmnaharimu 
CoRDA  und  einem  Truhotheäum  ebenfalls  von  Drutzu  ausgefllhrt,  ergaben,  dass 
auch  diese  Schimmel  durch  die  intakte  Eischale  und  Eihaut  eindringen  und  an 
Stellen,  wo  sich  die  Schale  von  der  Eihaut  zurückgezogen  hat,  also  ein  Luttraum 
gebildet  wurde,  in  Conidientrfigem  fructificiren  können. 

3.  Säugethiere.*) 
r.  Erkrankungen  durch  den  Strahlenpilz  (Actinomycosen).  Sie 
sind  zuerst  von  Bollincer')  beim  Rinde  entdeckt  worden,  woselbst  sie  am  häufig- 
sten an  den  Kiefern  auftreten.  Hier  entsteht  von  den  Alveolen  der  Backenzähne 
oder  von  der  Spongiosa  des  Knochens  aus  eine  weissliche,  den  Knochen  auf- 
blähende, schliesslich  meist  nach  aussen  durchbrechende  weiche  Geschwulst,  in 
welcher  meist  zahlreiche  gelbe,  abscess ähnliche  Heerde  gefunden  werden.  Diese 
enthalten  bis  hanfkomgrosse  gelbe  rundliche  Körper,  welche  Fadencomplexe  von 
radiärer  Struktur  —  Kugel mycelartige  Entwickelungsformen  des  Aetmon^ 
Harz  genannten  Filzes  —  darstellen.  Sie  kommen  beim  Rinde  mitunter  auch 
ces  Bovis  in  der  Zunge,  den  äusseren  Weichtheilen  des  Kopfes,  den  Lungen, 
sowie  im  Uritoneum   etc.   vor.    Nach   Banc^)  kann   die  Krankheit  auch  ende- 


>)  HycologiMihe  Srndicn  am  HUlmeTCi.  Acch.  f.  pathol.  AiMlomie  *od  Vikckow.  Bd.  lg, 
1864,  p^.  Siö-SaS- 

*)  Von  E.  LOW  Diher  studiit.  Zur  EntwickelunKiEcicfaichte  von  PtmdlBwm.  n.  Pini- 
cUBmh  cladetpai^üUt   Fkks.    JahtbOcher   f.  wisMiucb.  Botuiik.     Bd.  VH  (1870)  pag.  494— 506. 

*)  Im  Laufe  einet  Jalure»  habe  ich  ihn  dreimal  in  Eleni   beobachtet 

4J  Allgemeine  Ljteratui:  Züsn  and  FiAUT,  die  pQanilichen  Organisnen  auf  und  in  dem 
KSrpct  nnceteT  HauMäugeEhine.  1.  Aofl.  P(h7,  die  Seuchen  und  Heerdekrankheiten  nnieret 
BantOiieK.  Stnttg.  1883.  Ve^L  anch  FlOgge,  die  HikrooTganismen  und  DB  Baky'»  Hor- 
[AKilogic,   Mnrie  Baumcaktkn's  Jahreibeiicht 

*)  Cmtnlblalt  fttr  die  med.  Winouch.   1S77. 

•)  Ttdtkrift  fai  Veterinaerer  1883.     Vei^.  Fortschr.  d.  Med.  IL  Heft  6. 
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misch  auftreten,  wahischeinlich  nach  dem  Genuss  von  demselben  pUzhaltigen 
Futter. 

Von  actinomycotischen  Affecdonen  haben  ferner  zu  leiden  die  Schweine. 
Sie  können  von  zwei  verschiedenen  Pilzen  be&llen  werden,  von  denen  der  eine 
mit  Actmomyeti  Bovis  identisch  zu  sein  scheint  und  in  Geschwttlsten  der  Znng^ 
des  Rachens,  der  Lungen,  des  Euters,  der  Rttckenwirbel  nachgewiesen  ward, 
währMid  der  andere  von  Dumcksr  aufgefundene,  eine  besondere  (Aetitiemfces  suis 
DUMCKER  genannte)  Species  darstellt,  welche  nur  in  den  Muskeln  lebL  Haupt- 
fiindstätten  sind  die  Zwergfellspfeiler,  Bauch-  und  Zwischenrippenmuskel.  Auf 
Grund  zahlreicher  Befunde  veimuthet  Hbrtwig,i)  dass  die  Thiere  die  Pilzkeime 
im  Sommer  oder  Anfang  Herbst  aufnehmen;  im  Oktober  findet  man  im  Fleische 
ganz  junge  Rasen  des  Pilzes,  im  Dec«mber  völlig  entwickelte,  im  Januar  sind 
schon  «nzelne  verkalkt;  je  näher  dem  Sommer  zu,  desto  mehr  stdgert  sich  die 
Zahl  der  verkalkten  Rasen. 

Nach  JoHNz*)  kommen  actinomycotische  Erkrankungen  (durch  Aetmon^ca 
Bovis)  auch  bei  Pferden  vor  und  zwar  als  Ursache  chronisdier  SamenUrang- 
verdickungen  castriiter  Thiere.  Ohne  Zweifel  erfolgt  hier  die  Infiection  von  der 
offenen  Samenstrangwnnde  aus.  In  anderen  Fällen  von  Samenstrangverdickung 
fanden  Rtvolta  und  Johnb  einen  anderen  Filz,  der  schon  früher  von  Bollmcer 
bei  chronischen  Entzündungen  und  fibromatösen  Tumoren,  z.  B.  der  Lunge, 
constatirt  wurde  und  ähnlich  dem  Aeümtmyces  als  sandkomgrosses  Gebilde  auf- 
tritt  BoLUNCSR,^  der  ihn  im  Pferd  häufig  beobachtete,  nannte  ihn  Botryemfca. 
Seine  morphologische  Natur  ist  noch  zu  erforschen. 

3.  Durch  Pinselschimmel(.^f/fr;i/&f-Aiten)  hervorgerufene  Msrcosen. 

In  spontaner  Form  treten  sie  bei  Säugethieren  im  Ganzen  viel  weniger  häufig 
auf  als  bei  Vögeln  Bezüglich  der  pathologischen  Wirkung  stimmen  die  Asper- 
gillen darin  Uberein,  dass  sie  Knötchenbildung  in  den  inneren  Organen  hervor- 
rufen. In  den  Knötchen  sind  die  Pilze,  mögen  sie  sich  nun  von  einer  «nagen 
Spore  oder  von  einem  Sporenhäufchen  aus  entwickeln,  in  Form  von  rundlichen 
Mycelien  mit  radiärer  Anordnung  der  Elemente  vorhanden.  Zur  Bildung  von 
Conidien  kommt  es  in  den  Geweben  selbst  nicht,  nur  wenn  die  Mycelien  in 
eine  lufterfllltte  Höhlung  hineinwachsen,  fructificiren  sie. 

Künstliche  Aspergiäus-^ycoseji  sind,  namentlich  bei  Kaninchen,  Katzen, 
Hunden  leicht  zu  erzielen,  entweder  durch  Injection  der  Sporen  ins  Blut,  wie 
es  Leber*)  und  Lichthedi')  thaten,  oder  indem  man,  wie  List,  die  zerstäubten 
Sporenmassen  durch  die  Pilze  inhaliren  lässL 

Die  Intensität  der  Erkrankung  richtet  sich  nach  der  Sporenmenge  (ist  dieser 
direkt  proportional).  Zur  Erzeugung  von  tödtlicher  AUgemein-Mycose  durch  In- 
jection bei  kleineren  Thieren  wie  Kaninchen,  Katzen  etc.  gehört  immerhin  eine 

*)  Ueber  den  Adiiiffmyces  muicuhnan  der  Schweine.  Archiv  f.  wissenich.  and  pracL  Thio'- 
bnttunde.  Bd.  13  (1886),  Heft  5  und  6. 

^  Beitrilg;«  mr  Aeliologie  dei  lafectiontgetchwUlite.  Bericht  Über  du  Veterin&nrcMa  im 
KSnifr.  Sachten  f,  d.  Jahi  1884,  pag.  46. 

*}  Ueber  BotTTOmycoge  beim  Pferd.  Dentuhe  Zeitichr.  f.  Thienned.  Bd.  13  (1887). 
Heft  3—3. 

*)  Ueber  Wachithnnitbedinsnogen  der  Sdrinmelpilze  im  meoichHdicii  und  Üneritchai 
Köiper.     Beri.  Uin.  Wochenachr.   1881.     Nr.  it. 

')  Ueber  patbogrne  Schimmelpilie.  AspeigiUmmycoKn.  Bai.  klin.  Ifffirbfnifki  iSSs. 
No.  9  und   10. 
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■ehr  bedeutende  Sporenzahl,  nach  deo  fllr  /4.  subfuseus  geltenden  Untersuchungen 
von  Olsen  und  Gade')  im  Minimum  etwa  100  Millionen.  Injecdonen  geringerer 
Dosen  riefien  nur  mehr  oder  minder  lange  und  schwere  Krankheit  hervor.  Je 
erheblicher  die  genannte  Zahl  Überschritten  wurde,  desto  schneller  erfolgte  der 
Tod.  A.fiimigaius'aaä.ßavescensÜbejtieSea,  ins  Blut  eingeführt,  Am  A.  subfuseus 
noch  ao  Malignitat. 

Wenn  die  Asper^lusvegetadonen  im  Gehirn  zur  Entwickelung  kommen  (im 
h&utigen  Lab^nth)  so  treten  bei  Kaninchen  nach  Leber  und  Licuthxoi  Gleich- 
gewichtsstörungen ein. 

3.  Erkrankungen  durch  Kopfschimmel  (Mueor). 

LiCHTHlof'j  wies  nach,  dass  die  Sporen  von  M.  eotymiiifer  und  rhvMpodi- 
/»rmis,  wenn  man  diese  in  die  Blutbahn  von  Kaninchen  einführt,  schwere, 
meist  schon  innerhalb  3  Tagen  letal  endende  Krankheit  bewirken.  Von  Or- 
ganen, in  welchen  diese  Pilze  krankhafte  Veränderungen  kervornifcn,  sind  be- 
sonders Nieren  und  Dann  hervorzuheben,  während  Milz  und  Knochenmark 
schon  minder  starke  Affectionen  erfahren,  Leber  und  Lunge  selten  afficirt  werden. 

Fllr  den  Hund  scheint  der  Pilz  nicht  gefithrlich  zu  sein. 

Dass  auch  andere  Mucorineen,  auf  dieselbe  Weise  in  den  Thierkörper 
(Kaninchen)  eingeführt,  ähnliche  krankhafte  Affectionen  hervorrufen,  hatLiNDT^) 
JUr  seinen  Mutor  pusillus  und  seinen  M.  ramasus  näher  dargelegt. 

4.  Soorkrankheit.  Erkrankungen  durch  den  Soorpilz  {Oidium  aüicans 
SoBm)  kommen  spontan  auf  der  Schleimhaut  des  Mundes,  Rachens  und  Oeso- 
phagus von  jungen,  noch  saugenden  Katzen  und  Hunden  vor,  hier  ähnliche 
Wucherungen  (Schwflmmchen)  hervorrufend  wie  im  Munde  kleiner  Kinder.  Durch 
Injection  grösserer  Mengen  dieses  Schimmels  in  die  Blutbahn  rief  Klehperer*) 
Allge  mein  myco  se  bei  Kaninchen  hervor,  welche  tödtlichen  Verlauf  nahm. 
Der  Obductionsbefund  war  makroskopisch  übrigens  derselbe  wie  bei  generalisirter 
Aspergiiius-MycosK. 

5.  Affectionen  der  äussseren  Körperhaut,  hervorgerufen  durch 
Schimmelpilze  von  Oidium  artigem  Charakter. 

a)  Waben-Grind  (Favus)  der  Mäuse.  Fluegge")  berichtet  über  diese  Krank- 
heit Folgendes:  Nicolaie»  constatirte  in  F's  Institut  die  Uebertragbarkeit  der 
Krankheit  durch  Application  von  Schüppchen  auf  die  mit  dem  Messer  etwas  ab- 
geschabte und  von  der  Epidermis  befreite  Haut  gesunder  Mäuse.  Nach  etwa 
8  Tagen  zeigt  sich  dann  eine  etwa  linsengrosse  weissgelbe,  in  der  Mitte  vertiefte 
Borke;  dieselbe  breitet  sich  immer  weiter  aus,  occupirt  schliesslich  die  ganze 
Stirn,  die  Ohren,  zieht  sich  Ober  die  Augen  hin  und  verwandelt  den  Kopf  des  Thieres 
in  eine  unförmliche  veissgraue  trockene  Masse  von  blättrigem  Gefdge,  die  in 
dicker  Schicht  der  Haut  aufliegt  Kleine  Bröckchen,  auf  sauren  Nähragar  oder 
auf  mit  Weinsäure  imprägnirte  Kartoffeln  gebracht  und  bei  30—35°  gezüchtet, 
ergeben  nach  wiederholten  Uebertragungen  die  Reincultur  eines  Filzes,  der  tin 
dichtes  niedriges  Mycel  von  anfangs  rein  weisser  Farbe  bildet,  mit  sehr  engstehen- 

>}  UiideTt<^;«ler  orer  AtpcTgillui  lubfutcn«  lom  patogeo  magiop.  Nord.  med.  ukiv.  1886, 
—  Bauhgaxten,  Jahresbei.   1886,  p>g.  336. 

*)  lieber  pithogene  Mucorineen.     Zeitichr.  f.  klin.  Med.     Bd.  7. 

*)  Uittheilmifreti  Aber  einige  oeae  potfaoKene  Schimmelpilze.  Arch.  f.  expeiim.  Padiol. 
und  Phumikol.     Bd.  si  (1886),  pag.  369. 

*)  Ueber  die  Natur  des  Soorpilies.     CenttKlbl.  f.  klin.  Med.   1885,  p«g.  849. 

*)  Die  Uikioorguiismen.     Leipzig  18S6,  pag.  loo. 
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den  zarten  Hyphen,  so  dass  die  ganze  Masse  (nanientiich  auf  Kartoffeln)  wie 
Znckergnss  aussieht  Später  bildet  sich  an  der  ObeiflSche  des  Mycels  eine  liyth- 
liehe  oder  röthlich-brfinnlicbe  Farbe  aus.  Im  milcroskopischen  Präparat  von  den 
Favusbortcen  oder  von  der  Cultur  zeigt  sich  ein  Gewirr  von  gegliederten  Fftden, 
die  mit  ovalen,  etwas  kolbig  aufgetriebenen  oder  auch  mehr  kugligen  Zellen  enden. 
Besondere  Sporenträger  und  deutliche  Sporenbildung  konnten  bis  jetzt  nicht  be- 
obachtet werden.  Auf  Impfung  mit  kleinen  Mengen  der  mehrfach  Übertragenen 
Reincultur  reagirten  Mäuse  ausnahmslos  mit  der  geschilderten  eigentumlichen 
Krankheit;  auf  einen  Hahn  wurde  die  Uebertraguug  ohne  Erfolg  versucht 

b)  Waben-  oder  Grbgiind  der  Hausthiere  (Pferde,  Hunde,  Katzen, 
Kaninchen).  Es  bilden  sich  hierbei,  namentlich  am  Kopfe,  schildförmige  oder 
Schüssel  artig' vertiefte  Schollen  oder  Borken  von  meist  schwefelgelber  Farbe, 
ganz  ähnlich  denen,  mt  sie  beim  Kopfgrind  des  Menschen  auftreten.  Man  glaubte 
bisher,  dass  der  Pilz,  welcher  die  Ursache  dieser  Schollenbildungen  ist,  wegen 
seiner  grossen  morphologischen  Aehnlichkeit  mit  dem  Oidüan  (Aehfirwn)  Seh&n- 
lemit  (Rehak)  identisch  sei,  doch  sind  noch  genauere  Untersuchungen  hierüber 
abzuwarten.  Man  will  öfter  beobachtet  haben,  dass  die  Krankheit  von  Katzen 
auf  Kinder  überging,  weim  dieselben  mit  solchen  Favuskranken  Thieren  gespielt 
hatten. 

c)  Glatzflechte  oder  Rasirflechte  (Herpes  ttmsurans  oder  H.  tendem^ 
Sie  kommt  am  häufigsten  beim  Rinde,  minder  häufig  bei  Hunden,  selten  bei 
Pferden,  Ziegen,  Katzen,  am  all  ersehen  st  en  bei  Schweinen  nnd  Schafen  vor 
und  ist  gekennzeichnet  durch  scharf  begrenzte  rundliche  Flecken  auf  der  äusseren 
Haut,  welche  im  Durchmesser  von  wenigen  Millimetern  bis  zu  mehreren  Centim. 
vaiiren  und  oft  in  ziemlich  legelmäsagen  Zwischenräumen  auseinander  stehen, 
zuweilen  aber  auch  zusammenfliessen;  letzteres  ist  besonders  bei  Pferden  und 
Hunden  weniger  selten,  als  bei  andern  Hausthieren.  Im  Anfange  der  Haut- 
erkrankuog  kann  man  zahlreiche  Bläschen  an  den  betreffenden  Stellen  wahrnehmen, 
die  eine  übelriechende  Flüssigkeit  absondern;  diese  trocknet  zu  Borken  ein,  welche 
eine  verschiedene,  graue  oder  braune  Farbe  zeigen  und  asbesC-  oder  lederaitige 
Schuppen  von  manchmal  3  bis  8  mm.  Dicke  bilden.  Die  von  Schuppen  ent- 
blfissten Hautstellen  sind  entweder  frei  vonSchwellungundVerschwärungsprocessen, 
oder  aber  es  findet  sich  unter  denselben  eine  eiternde  Hautstelle;  ja  es  werden 
die  Borken  sogar  nicht  selten  durch  Eiter  abgestossen.  Der  Ausschlag  zdgt  »ch 
in  der  Regel  zuerst  am  Kopfe  oder  am  Halse,  von  wo  aus  er  sich  über  den 
Körper  weiter  verbreiten  kann.  Auf  dicht  behaarter  Haut  bilden  sich  immer  mehr 
oder  weniger  dicke  Borken,  während  an  Hautstellen,  welche  kein  eigendiches 
Deckhaar,  sondern  nur  Flaumhaar  besitzen,  sich  gar  keine  oder  nur  dflnne  Borken 
bilden  (Pütz).') 

Der  Ausschlag  wird,  so  nahm  man  bisher  an,  von  Otdium  (TrkhophyUn)  Am- 
suraiu  Malhsten  hervorgerufen.  Vielleicht  ist  auch  diese  Spedes  eine  Sammel- 
spedes,  welche  mehrere  Arten  in  sich  begreift  Bezüglich  des  äusseren  Baues 
und  der  Art  und  Weise,  wie  sie  die  Haarbälge  und  Haarwurzeln  befallen  und 
zerstören,  stimmen  die  Pilze  mit  denen  der  Glatzflechte  des  Menschen  Ubeiein. 

4.  Mensch. 
I.  Affectionen  der  äusseren  Körperhaut  (Dermatomycosen),  hervor- 
gerufen durch  Schimmelpilze  von  Oü&nR-artigen  Charakter. 
1)  Senclm-  und  Hterdekraaklidteii  oDierN  Hmntthien.  Stut^^  iSSa,  ag,  573. 
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«)  Oidhm  (3lierosp«r«n)  furftir  (Robih)  bewirkt  (Ue  Entetehung  der  »Kleien- 
flechtec  (Jtfyriatis  »«rjur^/^^  an  verschiedenen  Hautstcllen,  namentlich  auch  auf 
der  Biust  nnd  am  Halse,  wobei  gelbe  bis  gelbbriun  liehe  Flecken  entstehen. 
Mittelst  der  Fingernägel  findet  bisweilen  eine  Uebertragung  auf  die  Haut  des 
ausseien  Gehörganges  statt. 

b)  Oidium  (TrUheff^^n)  totauram  (Malinsten)  ruft  eine  als  Glatzflechte, 
Rasirflechte  {Area  Celsi,  Herfts  temurant)  bezeichnete  Affecdon  behaarter 
HaatsteDen,  besonders  der  Kopfhaut  hervor  und  hat  das  Ausfallen  der  Maare  an 
den  betreffenden  Stellen  zur  Folge,  da  aussei  der  Epidermis  auch  noch  die  Haarbälge 
und  Haare  angegriffien  werden. 

c)  Oidium  (Aehorum)  Sth^tikinii  (Remak)  ist  der  Erzeuger  de«  Kopf-  oder 
Wabengrindes  (Favus).  Derselbe  tritt  bekanntlich  naäientlich  bei  Kindern  auf 
und  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich  schwefelgelbe,  linsen-  oder  schildfbmiige 
oder  auch  schttsselartig  vertiefte  Schollen  oder  Borken  bilden,  deren  Unterseite 
feucht  erscheint  Die  Masse  eines  solchen  Schöllchens  (Sattuhuns)  besteht  vor- 
wiegend aus  Elementen  des  Filzes  und  ist  an  der  Oberseite  mit  Epidermisele- 
menten  bedeckt 

Wjttirend  die  Favus-Kraokbeit  früher  immer  nur  localisirt  aufgetreten  war, 
hat  neuerdings  Kaposi  die  bisher  wohl  einzig  dastehende  Beobachtung  von  Fa- 
vut  universalis  gemacht  Binnen  3  Wochen  verbreitete  sich  die  Krankheit  vom 
Kopf  aus  last  Über  die  ganze  äussere  Körp eroberflache;  als  der  Patient  bald  da- 
rauf an  «ner  Kniegelenksphlegmone  starb,  wurde  eine  offenbar  durch  den  Favus- 
pilz  veranlasste  croupös- diphtheri tische  Entzündung  des  Magens  und  Darmes  con- 
Etatirt  (eine  echte  Gastro-Enteritis  favosa).  Vielleicht  hatte  ein  bei  dem  Kranken 
(Säufer)  jahrelang  bestehender  Magencatarrh  die  Ansiedelung  der  verschluckten 
Favuspilzelemcnte  in  der  Magen-Daimschleimhaut  begünstigt') 

Im  Gegensatz  zu  der  fttlheren  Annahme,  dass  das  Oidium  Sch&nkinii  eine 
einheitliche  Species  sei,  hat  sich  jetzt  durch  die  Untersuchungen  Quincke's  heraus- 
gestellt, dass  man  es  mit  einer  Samm  ei  species  zu  thiin  hat,  die  mindestens  drei 
verschiedene  Arten  umfasst  (a-,  ß-,  i-Pilz  Quincke's.) 

d)  Ein  vierter  Schimmel,  der  aber  noch  nicht  näher  untersucht  ist,  wird  als 
Ursache  der  Schuppenflechte  (Psoriasis)  angesprochen,  einer  Affectiotf,  bei  welcher 
«ne  reichliche  Abstossung  der  Epidermis  in  Form  von  Schuppen  stattfindet: 

Neuerdings  hat  Unna^  (in  Verein  mit  GrOndler  und  Tänzer)')  aus  den 
Schuppen  des  Ektema  seborrhoieum  eine  Reihe  von  Schimmelpilzen  gezüchtet. 

3.  Krankheiten  der  inneren  Theile,  verursacht  von  Actittcmyces  h«- 
minum  (Actinomycosen). 

Durch  Israsl's  Untersuchungen  ist  festgestellt  worden,  dass  nicht  bloss  im 
thierischen,  sondern  auch  im  menschlichen  Körper  Erkrankungen  durch  Actiiw- 
ntfces  hervorgerufen  werden  können.  Nach  seinen  und  Anderer  Beobachtungen 
traten  die  Afiectionen  auf  als  centrale  Heerdbildungen  in  der  Mandibula,  am 
Unterkieferrand,  in  der  Submaxillar-  und  Submentalgegend,  in  der  Zunge,  am 
Halse,  im  Schlünde,  am  Unterkieferperiost  in  der  Backen-Wangengegend  (offen- 
bar wandert  in  allen  diesen  Fällen  dei  Filz  durch  Mund  und  Rachenböhle  ein), 
femer  auf  der  Bioncbtalschleimhaut,   im  Lungenparenchym  mit  eventueller  Aus- 

))  Entaanuaen  au  Bavhoaetsns  Jikreiberieht  1886,  pag.  335. 

*)  Ueber  FarmpUie,  Archiv  t  eip.  Fithol.  n.  PharmikoL  Bd.  13  (1886.) 

*)  Fbra  dermatekgka.    Honatihefic  (Ot  praktiKbe  Dennatoli^e.  Bd.  VU.  Sept.  rSSS.      , 
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breitung  Ulf  die  Piaut,  ^as  pärijrftui'^  nnd  prävertebrale  Gewebe,  sowie  die 
SniGtwsnd,  sodann  auf  der  Darm  Oberfläche,  in  der  Darniwand  mit  Ausbreitung  auf 
das  Rritoneum  und  die  Bauchwand,  endlich  auch  im  Herzen,  in  der  Milz,  in 
der  Frauenbnist,  im  Gehirn,  in  den  Hoden. 

Die  Erkrankungen  des  Respirationsapparats  entstehen  durch  Keime,  welc:he 
durch  Aspiration  entweder  direkt  aus  der  Lufl:  oder  aus  der  Mundhöhle  in  jene 
Organe  gelangen,  während  die  Actinomycose  von  Darm  und  diesen  umgebender 
Theile  offenbar  von  Keimen  ausgeht^  die  aus  dem  Darmrohr  stammen,  also  mit 
der  Nahrung  in  den  Verdaunngskanal  eingeführt  wurden. 

In  der  Neuzeit  sind  seitens  der  Aerzte  Erfahrungen  gemacht  worden,  welche 
es  unzweifelhaft  erscheinen  lassen,  dass  der  Strahlenpilz  ausserhalb  des  Körpers 
lebt  und  seine  Keime  Gräsern  und  andern  Pflanzen,  Hölzern,  Stroh  etc.  anhaften 
können.  So  hat  z.  B.  £.  Müller  i)  einen  Fall  von  Actinomycose  der  Hand  con- 
statirt,  in  welchem  die  Infection  durch  einen  Holzsplitter,  den  sich  die  28jährige 
Patientin  beim  Reinigen  des  Fussbodens  etngestossen  hatte,  erfolgt  war.  In  andern 
Fällen  scheinen  die  Keime  durch  Verwundungen  mittelst  der  scharfen  Grannen 
unserer  Culturgräser  in  den  Körper  gebracht  worden  zu  sein.  Thatsache  ist, 
dass  gerade  bei  Landleuten  Actinomycose  öfters  beobachtet  wurde.  Soltmann*) 
macht  die  Angabe,  dass  ein  Knabe  nach  dem  Verschlucken  einer  Aehre  der 
Mäusegerste  Actinomycose  in  der  Nähe  der  Wirbelsäule  bekam.  Bertha  (Wiener 
med.  Wochenschrift  1888)  berichtet  tiber  Fälle  von  Actinonffcts  bei  Schnittern 
an  den  Händen. 

Mitunter  scheinen  die  mit  dem  Munde  aufgenommenen  Acdnomyceskeime 
sich  zunächst  in  hohlen  Zähnen  oder  auch  in  den  Taschen  der  Tonsillen  zu  ent- 
wickeln, um  erst  von  hier  aus  invasiv  zu  werden,  wie  zuerst  J.  Israel*)  auf  Grund 
bestimmter  Beobachtungen  vermuthete.  (Beschreibung  des  Pilzes  und  Literatur 
im  speciellen  Theile.) 

3.  Pinselschimmel- Krankheiten  (AspergUlusn^cote ,  l^cosis  asper- 
giilina)  hervorgerufen  durch  verschiedene  Asper^il!us-\nea. 

Am  längsten  bekannt  und  am  häufigsten  gefunden  sind  Aspergillusmycosen 
des  Ohres  (Otomycosis  asptrgillina),  durch  AspergUius /umigatus  Frks.,  A.  niger 
(van  Tiegh.),  A.ßavtis  Bref-,  A.  glaucus  de  Bv.  und  A.  reptns  de  By,  verursacht, 
insbesondere  durch  die  ersten  beiden  Arten.  Sie  siedeln  sich  namentlich  nicht 
selten  im  äusseren  Gehörgange,  bisweilen  auch  im  Mittelohi  an,  scheinen  aber 
nur  dann  ihre  Vegetationsbedingungen  zu  finden,  wenn  in  Folge  sonstiger  Er* 
krankungen  des  Ohres  eine  Serumschicht  secemirt  ist,  die  ihnen  als  Nährboden 
dient.  Nach  Siebenman»^)  dringen  nämlich  die  Pilze  nicht  durch  die  Haut- 
elemente hindurch  ein,  verhalten  sich  also  auch  nicht  als  Parasiten  im  strengen 
Sinne,  eine  Auffassung,  die  von  anderer  Seite  bestritten  worden  ist  Namentlich 
wenn  die  Pilzwucherungen  auf  dem  bereits  entzündeten  Trommelfell  auftreten, 

')  Ucber  Infeclion  mit  Actinomjfcoie  durch  einen  Holisplitter.  Beiti.  aa  kluiitcben  Cbimi|pe 
herausgegeben  von  Bruns.  Bd.  lU.   1SS8,    pag.  355.  Ref.  Bacteiiol.  CentnlbL   Bd.    5,  pag.  353 

^  Breilauei  Irztl.  Zeitschrift  iSSj.  Ref.  in  BAUUCAftTaxs  Jahietber.  1885. 

*)  Klinische  fieitiBge  lui  Actinomycoge.  Berlin  1S85.  —  DerMlbe,  tat  Beitrag  na  Patho- 
genese der  Langenmycose.     Centralbt.  f.  d.  med.  Wiuenseh.  1886. 

*)  SlEBENM ANN,  Die  FadenpUic  Aipergilbu  flavui,  mgir  und  fwiägatia,  Enrolhim  repau  (u. 
AtftrgiUus  glaiiaa)  und  ihre  Beiiehungen  lur  Otamycesit  asperplBna.  Wiesbaden  1883.  ISer 
■ach  ausführlich  die  frühere  Literatur. 
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sind  die  subjecdven  Symtome  vielfach:    Schwerhörigkeit,  Ohrensausen,  Schmerz, 

Die  Aspergillen  haben  «ch  femer  mehrfach  als  Erreger  von  Afiecdonen  der 
Adimnngswege  gezeigt. 

So  fand  Schubert^)  den  Aspergillus  fumigatus  in  der  Nase  einer  alten  Frau, 
hier  die  ganze  Nasen-Racbenhfihle  mit  seinem  Mycel  und  Conidienmassen  aus- 
füllend. 

Eine  Aspergillen-Kranicheit  der  Lunge  constatirte  Osler.*)  Die  Frau,  bei 
wdcher  dieselbe  auftrat,  hustete  seit  11  Jahren  anfallsweise  bohnengrosse,  weiche 
flaumige,  graue  Massen  aus,  welche  aus  Mycel  und  Sporen  einer  nicht  näher  be- 
stimmten  AspergiÜuS'^pcäes  bestanden.  Fopoff^  beobachtete  einen  Fall  von  Asper- 
gillus Erkrankungen  bei  einer  2 1  jsbrigen,  erblich  tuberkulös  belasteten  Frau,  welche 
das  klinische  Bild  von  Asthma  brenchiak  darbot  Aus  dem  mikroskopischen 
Befunde  am  .Sputum  war  zu  schliessen,  dass  ausser  den  Bronchien  auch  die 
Lunge,  und  zwar  durch  Atpergiüus  fumtgatus  inficirt  war. 

Die  ^j;^«r;»?tu-K rankheiten  der  Lunge  führen  vielfach  zu  tödtlichem  Aus- 
g«nge. 

Endlich  wurde  von  Leber*)  reichliche  Entwickelung  von  Aipergiüus-'V egKtA6oa 
auch  in  der  Hornhaut  beobachtet^  welche,  hervorgerufen  durch  Verletzung  mittebt 
einer  Haferspelze,  von  eitriger  EntzUndung  begleitet  war. 

4.  Durch  Kopfschimmel(Mucorineen)  verursachte  Krankheiten  desMenschen 
sind  selten.  Paltauf')  wies  nach,  dass  sie  sogar  in  Form  von  tödtlichen  All- 
gemein-Mycosen  aufboten  können.  In  dem  von  ihm  untersuchten  Falle  fanden 
nch  im  Dann  eine  Anzahl  grösserer,  mehr  oder  minder  tiefgreifender  Ulcerationen, 
Darmblutungen,  abgekapselte  eitrige  peritonitische  Exsudate,  derbe  pneumonische 
Lungenheerde,  Gehimabscesse,  Pharynx-  und  Laiynx-Phlegmone,  Milztumor.  In 
allen  diesen  Organen  fand  sich  ein  nicht  näher  bestimmter  Mucor  vor. 

Seitens  Jakowski's^  wurde  aus  dem  äusseren  Ohre  einer  Frau,  die  hier  an 
Schmerzen  und  Sausen  litt,  Mucor  ramesus  Likdt  isolirt,  der  die  langdauernde 
Krankheit  verursacht  hatte. 

5.  Auf  den  Schleimhäuten  des  menschlichen  Magens  kommt,  wie  von  Weit- 
STEDj')  wahrscheinlich  machte,  bei  der  als  Soodbrennen  (Pfrosis)  bekannten 
Krankheit  ein  Schimmelpilz  (Rhodot^ces  Kochii  Wettst.)  vor,  dessen  Conidien 
gelegendich  auch  im  Sputum  gefunden  werden.  Er  bewirkt  wahrscheinUch  im 
Magen  Gährungserscheinungen. 

6.  Viel  häufiger  ist  diejenige  Krankheit,  welche  in  Gestalt  der  Schwamm  eben 
oder  des  Soors  (Aphten)  auf  der  Schleimhaut  des  Mundes,  des  Rachens  und 
des  Oesophagus  autfaritt  und  vorzugsweise  hei  Säuglingen,  seltener  bei  Erwachsenen 
beobachtet  ist     Sie  wird  wie  bei  jungen  Katzen,  Hunden  und  Vögeln  veranlasst 


■)  Zar  Kuniitik  Att  Asperg:ilIus-M<rcoMQ.  Deutsch.  Archiv  E.  klin.  Med.  Bd.  36.  Cl88s) 
Heft  I  o.  3. 

*)  AtpergiSni  from  the  lung.  Tnmsact.  □[  the  pathol.  Soc  oE  PhHadelpMi.  Vol.  is  u.  13. 
Ver^  Badmgartim,  Jahmbericht  1887. 

*)  BAOMGAttTBH,  Jallietber.   1S87,  pag.  316. 

*)  Eitrige  Keratitis  mit  Wuchermig  von  Atptrgähti-ifyal  Grltftt  Aich.   1B79. 

')  ifytatü  umarinta.  Ein  Beitrag  im  Kenntnist  der  wengchlichen  Ftdenpili-ETkrankungen. 
VkceoWi  Archiv  Bd.  103  (1885). 

^  BacterioL  CcDtralbL  1888.  Bd.  V.,  pag.  3SS. 

*)  Sitnuesberichte  der  Wiener  Akad.  Bd.  68.  L  (1873}.  ,-.  , 
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durch  das  dem  MUchschtminel  (Oiiium  laehs}  verwandte  O.  albiemu  und  Susseit 
sich  in  der  Bildung  weissticher  (grauweisser)  Häufchen  oder  Pusteln,  die  auch 
noch  Epitbelzellen,  Spaltpilze  und  wie  es  scheint,  Entwickelungszustände  anderer 
Schimmelpilze  enthalten.  Wahrscheinlich  entwickelt  sich  der  Pilz  (in  Sprossform) 
an  der  Brustwarze  der  Mutter  (in  der  ausgetretenen  KClch)  und  wiid  beim  Säugen 
des  Kindes  in  den  Mund  eingeführt,  in  manchen  Fällen  vielleicht  auch  mit 
anderer  Nahrung  aufgenommen.  Vai.entih^)  beobachtete  einen  Fall  von  Soor 
des  Mittelohrs  bei  einem  9jährigen  Mädchen. 

7.  Krankheiten  der  menschlichen  Zähne  durch  echte  Pilze  sind,  wie  es  scheint, 
recht  selten.  In  einem  Zahnpräparat,  das  mir  Prof.  W.  Miller  zeigte,  waren 
Sprosszustfinde  eines  Schimmelpilzes  tief  in  den  im  Uebiigen  intacten  Schmelztheil 
eingednuigen. 

Zum  Schluss  sei  noch  hervorgehoben,  dass  die  Zahl  der  pilzlichen  Parasiten 
derThieie  der  Zahl  der  pilzlichen  Schmarotzer  der  Pflanzen  bedeutend  nach- 
steht, denn  die  erstere  dUrfte  höchstens  aoo,  die  letztere  an  loooo  betragen. 
Diese  auffallende  Differenz  scheint  sich  vorzugsweise  durch  zwei  Momente  zu  er- 
klären, nämlich  einerseits  dadurch,  dass  die  Überwiegende  Mehrzahl  der  Pilze 
saure  Säfte,  wie  sie  in  den  Pflanzen  dargeboten  werden,  den  alcalischen 
Säften  des  Thierkörpers  vorzieht,  andererseiU  dadurch,  dass  der  Körper  der  höheren 
Thiere  Temperaturen  aufweist,  die  von  dem  Opdmum  der  Vegetationstempetatur 
der  meisten  Pilze  nicht  erreicht  werden.  Hierzu  mag  als  drittes  Moment  vielleicht 
noch  die  ausgiebigere  Durchlüftung  des  pflanzlichen  Körpers  vermittelst  des 
Systems  der  IntercellularTäume  hinzutreten.  Etwas  ähnliches  finden  wir  in  dem 
Tracheensystem  der  Insekten,  und  daher  mag  es  kommen,  dass  die  Insektenbe- 
wohnenden Pilze  sich  so  schnell  entwickeln,  in  Kürze  den  ganzen  Körper  mumi- 
fidrend. 

F.  Der  Kampf  der  thierischen  Zellen  und  Gewebe  mit  den  eingedrungenen 
Pilzzellen. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  das  Verhältniss  zwischen  den  krankheitserregenden 
Pilzen  und  den  Thteren  nur  in  seiner  gröberen,  mehr  äusserlichen  Form  aufge- 
fasst,  um  zunächstnur  einen  Ueberblick  über  die  zahlreichen  Krankheitserscheinungen, 
ihre  äusseren  Symptome,  ihren  verschiedenen  Verlauf,  ihre  Verbreitung  in  der 
Natur,  ihr  Vorkommen  in  den  verschiedenen  Thier-Gruppen,  und  damit  eine  Vor- 
stellung von  der  Bedeutung  der  Krankheitserreger  im  Haushalt  der  Natur  zu  ge- 
winnen. 

Die  Geschichte  zeigt,  dass  die  Forschung  zunächst  ebenfalls  nur  darauf  be- 
dacht war,  jene  mehr  äusseren  Momente  festzustellen. 

Erst  die  Neuzeit  bat,  namentlich  auf  Anregung  VotCHOw's,  ein  neues  Moment 
in  die  Parasiten forschung  hineingetragen,  nämlich  das  Studium  des  Kampfes  der 
thierischen  Zellen  und  Gewebe  mit  den  Zellen  der  Parasiten. 

Es  ist  a  priori  klar,  dass  eine  ausgiebige  Lösung  der  Frage,  wie  sich  die 
thierischen  Zellen  gegenüber  den  Pilzzellen  verhalten  und  umgekehrt,  nur  erfolgen 
kann  an  solchen  Tbiereo,  welche  klein  und  durchsichtig  genug  sind,  um  auch 
bei  stärkeren  Vergrösserungen  in  ihren  einzelnen  Elementen,  womöglich  in  der 
ganzen  Ausdehnung  beobachtet  werden  zu  können  und  dabei  so  organisirt  sind, 
dass  sie  während  der  Dauer  der  Beobachtung  nicht  durchs  Medium,  Temperator 

')  Archiv  f.  Ohienlicilkiuide  Bd.  26.  (1888)  p«g.  81. 
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etc.  geschädigt  werden.  'Diete  Bedingungen  sind  nur  bei  den  niedersten  Thieren 
lu  finden  and  darum  hat  die  Forschung  der  Mycosen  hier  ihre  Haupthebel  aniu- 
■etten.  Erst  wenn  hier  eine  grössere  Reihe  von  Resultaten  gewonnen  worden 
sind,  dürfte  es  möglich  sein,  den  Kampf  zwischen  Thietzelle  und  Pilzzelle  im 
Körper  der  höheren  Thiere  einer  tieferen  Beurtheilung  zu  unterziehen. 

Dass  in  der  That  das  Studium  der  Mycosen  der  niederen  Thiere  höchst 
werthvoUe  Aufschlüsse  eu  bringen  vermag,  zeigt  bereits  die  trefSiche  Untersuchung 
Mktschnocopf's  betrefiend  die  Sprosspilzkiankheit  der  Daphnien.  Ihre  Ergebnisse 
sind  folgende: 

In  der  Leibeshöhle  der  Thiere  findet  man  in  den  früheren  Perioden  der 
Krankheit  nur  Sprosszellen,  während  in  späteren  Stadien  die  gestreckt-keul^en 
Schläuche  vorherrschen,  die  je  i  nadelfönnigc  Ascospore  enthalten.  In  den  an 
Hefekrankheit  gestorbenen  Daphnien  sind  nur  reife  Asd  vorhanden,  welche  nun 
von  gesunden  Individuen  verschluckt  werden. 

Die  Scblauchmembran  löst  sich  im  Verdauungscanal  der  Thiere  auf  und 
die  auf  diese  Weise  frei  gewordenen  nadel förmigen  Sporen  dringen  in  Folge  der 
peristaltiscben  Bewegungen  des  Darmes  mit  ihren  sehr  spitzen  Enden  theilweise 
in  die  Dannwand  resp.  darch  dieselbe  hindurch  in  die  Leibeshöhle.  So- 
bald sich  eine  solche  Nadel  in  die  letztere  halb  oder  ganz  einschiebt,  heften  nch 
sofort  ein  oder  mehrere  Blutkörperchen  an  sie  fest,  om  den  Kampf  gegen 
den  Eindringling  zu  beginnen.  Die  Blutzellen  setzen  sich  so  fest  an  die 
Spore,  dass  sie  nur  selten  vom  Blutstrom  fortgerissen  werden.  In  diesem  Falte 
werden  sie  durch  neue  Blutkörperchen  ersetzt,  sodass  schliesslich  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  die  Spore  doch  von  ihnen  mehr  oder  minder  vollständig  um- 
bullt  wird.  Hin  und  wieder  verschmelzen  die  Blutzellen  um  die  Spore  zu 
einem  Plasmodium  (einer  sogenannten  Riesenzelle).  An  der  umhüllten  Spore 
machen  sich  nach  einiger  Zeit  stets  auffällige  Veränderungen  bemerkbar. 
Sie  verdickt  sich  zuerst,  nimmt  hellgelbe  Farbe  an  und  erhält  zackige  Contouren. 
Dann  schwillt  sie  an  mehreren  Stellen  zu  rundlichen  oder  unregelmässigen  Blasen 
an,  welche  eine  braungelbe  Farbe  annehmen,  während  der  noch  nicht  deformirte, 
noch  stabförmige  Theil  heller  und  gelblicher  erscheint;  noch  später  zerfällt  die 
ganze  Spore  in  unregelmässige,  braungelbe,  dunkelbraune  und  fast  schwarze  grosse 
und  kleine  Körner,  deren  Zugehörigkeit  zu  den  früheren  zierlichen  Sporen  nur 
durch  die  Uebergangsstufen  bestimmt  werden  kann.  Um  diese  Zeit  sind  die 
Blutkörperchen  zu  einem  feinkörnigen  Plasmodium  vereinigt,  welches  die  Fähig- 
keit amoeboider  Bewegung  noch  behalten  haL  Dass  die  beschriebenen  Ver- 
änderungen der  Sporen  von  der  Einwirkung  der  Blutkörperchen  herrühren,  geht 
daraus  hervor,  dass  wenn  eineSpore  nur  zur  Hälfte  in  die  Leibeshöhle  ragt,  zurHälfte 
aberinderDBrmwandsteckenbleibt,aIleindieersteTe Hälfte,  anderdie  Blutkörperchen 
sitzen,  deformirt  und  zum  Zerfall  gebracht  wird  Dieser  Zerstörungsprocess 
beruht  nach  M.  wahrscheinlich  auf  der  Abscheidung  eines  flüssigen  Seciets  seitens 
der  Blutkörperchen. 

In  Fällen,  wo  in  die  Leibeshöhle  eine  zu  grosse  Anzahl  von  Sporen  gelangt, 
als  dass  sie  alle  von  Blutzellen  zerstört  werden  könnten,  kommt  die  Krankheit 
zum  Ausbruch.  Die  Sporen  keimen  dann  aus  und  schnüren  vegetative  Sprosse 
ab,  die  sich  vermehren  und  die  Daphnie  immer  mehr  inficiren.  An  Punkten, 
wo  das  Blut  minder  stark  drculirt,  bilden  sich  förmliche  Haufen  von  Sprosszellen. 
Auch  solche  Conidien  werden  von  den  Blutzellen  aufgenommen  und  faktisch  ab- 
getödtet,  und  oft  verschmelzen  solche  Blutkörperchen  gleichfialls  zu  Plasmodien., 


Andeierseits  aber  werden  die  Blutzellen  in  der  Nachbarscliaft  der  SprossxeDen 
allmählich  aufgelöst,  sodass  die  Daphnie  schliesslich,  zu  der  Zeit  wo  die  SproBse 
zu  Ascen  geworden  sind,  keine  oder  nur  noch  wenige  Blutkörpetchen  aufweist 
Wahrscheinlich  sondern  die  Spiosszellen  eine  fllr  die  Blutkörperchen  schädliche 
Flüssigkeit  ab. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  bei  der  Krankheit  der  Daphnien  ein 
Kampf  stattfindet  zwischen  den  Blutzellen  einer-  tind  den  Pilzzellen  andererseits. 
Die  erstercn  verhalten  sich  wie  Amoeben.  Sie  nehmen  die  Hefespiosse  und 
Sporen  in  ihrem  Flasmakörpei  auf,  werden  daher  als  Fresszellen  (Phagocyten) 
bezeichnet,  und  vernichten  sie  (wahrscheinlich  durch  Abscheidung  eines  abtödten- 
den  Stoffes)  unter  aufilUligen  Deformationserscheinungen.  Andererseits  vermögen 
die  Sprosszellen  beim  Ueberwiegen  die  Blutzellen  abzutödten  und  zur  Anflösui^ 
EU  bringen  (wahrscheinlich  ebenfalls  durch  Abscheidung  eines  besonderen  Stoffes). 
Offenbar  sind  die  Blutkörperchen  viel  besser  für  den  Kampf  mit  den  Nadel- 
sporeo,  als  mit  den  stark  prohferirenden  Sprosszellen  angepasst.  In  allen  diesen 
Fällen  handelt  es  sich,  wie  angegeben,  um  Hefe-  und  Spal^ilze,  also  um  ein- 
&chste,  einzell^e  Pilze.  Es  fragt  sich  nun,  wie  verhält  es  sich  mit  dem  Kampf 
niederer  und  höherer  Thiere  gegen  höher  organisiite  Pilzfonnen,  die  Schimmel- 
pilze. Eigenthtlmlich  ist  nach  meinen  Untersuchungen  das  Verhalten  zwischen 
einem  auf  todten  Substanzen,  z.  B.  Pferdemist,  häufigen  Schimmelpilz,  der  Arthro- 
botrys  eligospora  Fresehius,  und  manchen  freilebenden  Anguilluleo.  Jener  Pilz 
hat  die  EigenthUmlichkeit,  auf  seinen  Mycelien  Schlingen  oder  Oesen  zu  bilden, 
die  gerade  so  gross  sind,  dass  die  dasselbe  Substrat  bewohnenden  AnguiUulen 
hineinpassen.  Letztere  stossen  bei  ihren  lebhaften  Bewegungen  sehr  häufig  in 
diese  Schlingen  hinein  und  werden  stets  unfehlbar  darin  festgehalten,  in  Folge 
der  federnden  Eigenschaft  dieser  turgescenten  PilzoTgane.  Säet  man  zwischen 
das  Mycel  der  Arthroboirys  z.  B.  Weizenälchen  und  beobachtet  direkt  in  der 
leuchten  Kammer,  so  fangen  sich  unmittelbar  unter  dem  Auge  des  Beobachters 
in  Zeit  von  wenigen  Stunden  die  Thiercben  zu  Dutzenden,  ohne  dass  es  auch 
nur  einem  einzigen  Individuum,  trotz  heftigsten  Kampfes,  gelänge,  sich  aas  der 
Oese  zu  befireien. 

Unmittelbar  nachdem  das  Thier  gefangen  ist,  treibt  eine  Zelle  der  Oese 
einen  Seitenzweig  durch  die  Chitinhaut  in  den  Körper  hinein;  von  ihm  ans 
gehen  alsbald  Aeste  ab,  welche  sich  verlängern  und  die  Anguillula  in  paralleler 
Lage  durchziehen.  In  dem  Maasse  als  der  Pilz  sich  ausbreitet,  nehmen  die  Be- 
wegungen des  Tbieres  an  Energie  ab,  um  schliesslich  ganz  aufzuboren.  Endlich 
tritt  der  Tod  ein.  Das  Innere  der  Anguillula  hat  unterdessen  eigenthUmliche 
Veränderungen  erlitten. 

In  Thieren,  welche  bei  Beginn  der  Beobachtung  gänzlich  fettfreie  Elemente 
besitzen,  sieht  man  in  dem  Maasse,  als  die  Pilzfäden  sich  verlängern  und  ver- 
mehren^  Fetttröpfchen  auftreten,  die  später  zu  grösseren  Tropfen  imd  unregel- 
mäsdgeo,  stark  lichtbrechenden  Massen  verschmelzen,  wie  man  durch  mehr- 
tägige Beobachtung  eines  und  desselben  Thieres  leicht  feststellen  kann.  Wir 
haben  hier  also  einen  Fall,  wo  ein  Schimmelpilz  exquisite  fettige  Degene- 
ration thierischen  Gewebes  verursacht,  und  wo  sich  diese  Wirkung  in 
allen  ihren  Phasen  direkt  beobachten  lässt  Schliesslich  wird  das  Fett 
aufgezehrt,  und  es  bleibt  von  dem  Thiere  nur  die  Chitiahaut  und  beim  Männ- 
chen der  chitinisifte  Penis  übrig. 

I.ftider  eignet  sich  der.  Überdies  gerade  im  Beginne  der  bifecüon.  sich  nodi 
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lebhaft  bewegende  Körper  der  Anguillulen  aicht  zu  einem  genaueren  Studium 
der  Fra^e,  ob  seine  Zellen  auch  hier  einen  Kampf  ^hren,  oder  ob  derselbe 
von  vornherein  durch  das  schnelle  Wachsthum  des  Pilzes  und  etwaige  Ab- 
scheidung schädlicher  Stoffe  lahm  gelegt  wird. 

Was  den  Kampf  zwischen  Schimmelpilzen  und  den  Zellen  der  höheren 
Thiere  anbetiifil,  so  ist  derselbe  neuerdings  von  Ribbext  ^)  eingehender  unter- 
sucht worden,  nachdem  schon  andere  Forscher  (siehe  die  vorausgegangene  Ueber- 
sicht)  mehr  den  anatomischen  Endeffekt  berücksichtigt  hatten.  R.  ezperimentirte 
einerseits  mit  Kaninchen,  andererseits  hauptsächlich  mit  AtpergiUus  fltams.  Er 
kam  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Die  Sporen  pathogener  Schimmelpilze  werden  im  Körper  durch 
Ansammlung  dicht  gedrängter  Leukocyten  in  ihrer  Umgebung  ent- 
weder schon  am  Auskeimen  gebindert,  sodass  nur  eine  rudimentäre 
Entwtckelung  stattfindet,  oder  wenigstens  in  ihrem  weiteren  Wachs- 
thum erheblich  eingeschränkt.  Im  ersteren  Falle  gehen  sie  sehr  bald, 
im  letzteren  langsamer  zu  Grunde. 

Die  Wirkung  der  lelligen  UmhtUlaiig  kommt  nur  dBan  voll  lur  Geltung,  wenn  4ie  Mhr 
dicht  Ül  und  lieh  frtth  genug  einiteHt.  Andemfalk  keimen  die  Sporen  iiu  nnd  bilden  kttneie 
oder  Ungere  FKden,  welche  apKterhin  durch  die  zunehmende  Aniammlnng  der  Ruodiellen  in 
wechiclndem  UmfoDge  eine  Hemmung  ihres  Wachsthums  erfahren. 

Die  Anhtufang  der  Zellen  ist  von  mancherlei  UmsQlnden  abhängig,  eo  von  der  Menge  der 
itqicirten  Sporen,  weil  bei  grouen  QuantitUten  derselben  die  Leukocyten  zur  gleicbm&ssigen 
oad  fiHhzeitigen  Einhullting  aller  Keime  nicht  ausieichen,  weiterhin  von  mechuiischen  Bedingun- 
gm,  iDfofem  «l*  hatifeuweise  losanunenli^ende  Sporen  nicht  so  gut  mit  einem  auEreicbeoden 
UanKl  von  Zdlen  nngeben  werden  ItitnueD,  wie  einieln  liegende. 

9.  Der  Einfluss  der  Umhüllung  durch  Zellen  ist  hauptsächlich 
darin  zu  suchen,  dass  den  eingeschlossenen  Sporen  die  nöthigen 
Lebensbedingungen  abgeschnitten  werden. 

Der  Unterschied  der  Keimentwickelung  in  den  einzelnen  Organen  beruht  vorwiegend  auf 
der  vcrachieden  raschen  Anwitimlung  der  Leukocyten,  zum  Theil  aber  vielleicht  auch  darauf, 
da»  die  ptoloplasmatiEche  HUlle  um  10  energischer  hemmend  wirkt,  je  weniger  gUnitig  ohnehin 
schon  die  VeridUtnisae  hegen. 

In  enter  Linie  mui«  wohl  an  die  grössere  oder  geringere  Menge  des  zu  Gebote  stehenden 
Sauerttofb  gedacht  werden. 

Die  einxelnen  Arten  pathogener  Schimmelpilze  werden  nicht  in  gleichem  Maasse  durch  die 
entiHndlichen  Vorginge  beeinflaut,  die  einen  (Mueor)  kommen  eben  mit  geringerem  NiUir> 
material  ans,  *U  die  «nderen  (Aspergillus). 

3.  Die  fixen  Gewebszellen  betheiligen  sich  an  der  Vernichtung  der 
Pilze  in  der  vorderen  Augenkammer  gar  nicht,  in  anderen  Organen, 
wie  Lunge  und  Leber  nur  secundär,  indem  sie  Riesenzellen  bilden,  von 
welchen  die  im  Innern  der  Leukocytenknötcben  ganz  abgestorbenen  oder  in 
ibrer  L«bensenergie  herabgesetzten  Keime  völlig  vernichtet  weiden.  Je  länger 
die  Filze  lebend  bleiben,  desto  länger  werden  sie  von  Rundzellen  eingeschlossen. 

4.  Die  Ausheilung  der  kleinen  entzündlichen  Heerde  erfolgt  durch  Zer- 
fall und  Resorption  der  Sporen  sowohl  wie  der  Leukocyten, und  Riesenzellen, 
der  grösseren  durch  Narbenbildung. 

5.  Die  Zellen,  welche  die  Schimmelpilze  umhüllen,  sind  die  poty- 
nucleftren,  neutrophylen,  den  grössten  Theil  der  weissen  Blutkörper- 
chen repräsentirenden  myelogenen  Leukocyten.    Sie  erMiren  in  Folge 
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der  Infection  mit  Schimmelpilzen  auf  Grund  einer  im  Knochenmark  vor  «ch 
gehenden  gesteigerten  Neubildung  eine  Vermehrung,  andere  lymphatische 
Apparate  betheiligen  sich  nicht 

6.  Wenn  ein  Kaninchen,  welchem  geringe  Mengen  von  Sporen  des  Asper~ 
gilbts  fiaveicetis  in  den  Blutkreislauf  gebracht  waren,  und  welches  in  Folge  dessen 
eine  Leukocytose  bekam,  eine  nochmalige  Infection  erleidet,  so  werden  die 
Sporen  von  den  vermehrtenLeukocyten  rascher  und  ausgiebiger  um- 
geben und  imWachsthum  viel  erheblicher  beschränkt,  als  beim  Con 
troUthier.c 

Zu  den  Kampfmitteln,  welche  die  thierischen  Gewebe  gegenüber  den  Pua- 
siteo  anwenden,  ist  auch  die  Abscheiduog  von  Kalksalzen  um  die  Pilzherde 
zu  rechnen,  welche  namentlich  bd  Actinomycose  mehrfach  beobachtet 
worden  ist 

JoHAN  Olsxn's  Untersuchungen^}  ergaben,  dass,  >wenoConidien  dKiAsptrgiä$a- 
Arten  in  lebende  thierische  Organismen  hineingebracht  werden,  Involutioas-  . 
formen  entstehen  können.  Von  der  Membran  der  angeschwollenen  Spore 
stehen  dann  Stacheln  allseitig  hervor,  welche  entweder  gleich  dick  oder  keulen- 
förmig sind.  Diese  können  ihrerseits  von  lEhnlichen  Stacheln  besetzt  sein  (Asper- 
gillus subfuscus).  Diese  Stacheln  bringen  dasselbe  pathologisch-anatomische  Krank- 
heitsbild  hervor  und  zeigen  dieselben  mikrochemischen  Keactionen  wie  SaeiOsK 
tuberculosit.t  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  auch  die  sogen.  Actinomfces- 
Drusen  Vegetationszu stände  von  Schimmelpilzen  darstellen,  die  in  Folge  des 
Kampfes  der  Wirthszellen  gegen  den  Eindringling  unterdrückt  und  dabei  eigen- 
thttmlich  deformirt  worden  sind. 

3.  SymbiotiBmus  oder  Symbiose. 

Hierunter  versteht  man  die  organische  Verbindung  von  Pilzen  mit  anderen 
Gewächsen  zum  Zwecke  gegenseitigen  Austausches  von  Nährstoffen. 

Eine  solche  Verbindung  ftlhrt  im  Allgemeinen  zur  Entstehung  von  äusserlich 
einheitlichen,  in  ihrer  Form  charakterisdschen  Gebilden. 

Der  gegenseitige  Austausch  von  Nährstoffen  erfolgt  in  dem  Sinne,  dass  der 
Pilz  an  das  andere  Gewächs  Wasser  und  anorganische  Substanzen  abgiebt  und 
daiUr  von  dem  Letzteren  organische  Stoffe  zugeführt  erhält. 

Man  kann  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Kenntniss  zwei  HatiptfäUe  von 
Symbiose  unterscheiden: 

In  dem  einen  Falle  verbindet  sich  der  Pilz  mit  Algen,  in  dem  anderen  mit 
Wurzeln  höherer  Gewächse. 

Im  ersteren  Falle  entsteht  eine  als  Pilzalge  oder  Flechte,  im  letzteren  eine 
als  Pilzwurzel  oder  Mycorrhaa  bezeichnete  Bildung. 

Die  Theorie  der  Flechtensymbiose  wurde  von  Schwkndener,*)  die  Hypothese 
der  Wurzelsymbiose  von  Frank  aufgestellt. 

Was  zunächst  die  Flechten  anbetrifil:,  so  gehört  der  eine  Component  fast 
durchweg  den  Schlauchpilzen  (Ascomyceten),  seltener  den  Bastdiomyceten  an; 
während  der  andere,  die  Alge  den  verschiedensten  Typen  der  blaugrünen  (Phyco- 
chromaceen)  und  chloropbyllgrünen  (Chlorophyceen)  Algen  zngehören  kann.  Die 
Verbindung  beider  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Pilzßiden  mit  ihren  Zweigen  die 

*)  Just,  Jahmbericfat  1886,  pag.  475. 

*)  Die  AlgeQtfpen  der  Flechteagonidien.  Batel  1869.  —  Bornkt,  Rcchcichc*  «nr  Im 
Gonidiei  des  idcheos.     Aud.  ic.  nat.  S£r.  V,  Vol.  17  (1873). 
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Algenzellen  umspinnen,  sieb  dicht  an  sie  anschmiegen,  bisweilen  auch  in  dieselben 
eindringen.  Wie  RebssI^)  und  besonders  Stahl')  nachwiesen,  lassen  sich  durch 
Cultur  gewisser  Pilze  mit  gewissen  Algen  Flechten  künstlich  erzeugen.*) 

Was  sodann  die  andere  Form  der  Symbiose  anlangt,  so  hat  B.  Frank*)  den 
Nachweis  gefUhrt,  dass  gewisse  Pflanzen,  insbesondere  auch  Baumarten 
und  unter  diesen  vor  allem  die  Cupuliferen,  ganz  regelmässig  sich 
im  Boden  nicht  selbständig  ernähren,  sondern  überall  in  ihrem  ge- 
sammten  Wurzelsystem  mit  einem  Pilzmycelium  in  Symbiose'stehen, 
welches  ihnen  Ammendienste  leistet  und  die  ganze  Ernährung  des 
Baumes  aus  dem  Boden  übernimmt 

Untersucht  man  nämlich  von  irgend  einer  unserer  einheimischen  Eichen, 
Bache,  Hainbuche,  Hasel  oder  Kastanie  die  im  Boden  gewachsenen  Saugwurzeln, 
welche  die  letzten  Verzweigungen  des  Wurzelsystems  sind  und  die  eigentlich 
nabningau Nehmenden  Organe  darstellen,  so  erweisen  sie  sich  allgemein  aus  zwei 
heterogenen  Elementen  aufgebaut:  einem  Kein;  welcher  die  eigentliche  Baum- 
wurzel repräsentirt,  und  aus  einer  mit  jenem  organisch  verwachsenen  Rinde,  welche 
aus  Püzbyphen  zusammengesetzt  ist.  Dieser  Pilzmantel  hUllt  die  Wurzel  voll- 
ständig ein,  auch  den  Vegetationspunkt  derselben  lückenlos  überziehend;  er  wächst 
mit  der  Wurzel  an  der  Spitze  weiter  und  verhält  sich  in  jeder  Beziehung  wie  ein 
zur  Wurzel  gehöriges,  mit  dieser  organisch  verbundenes  peripherisches  Gewebe. 

Wählt  man  zur  genaueren  anatomischen  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  etwa 
verpilzte  Saugwurzeln  von  der  Hainbuche  (Carpinus  Betubu)  und  untersiicht  diese 
auf  Quer-  tud  Längsschnitten,  so  sieht  man,  dass  die  Pilzhyphen  mit  ihren  Ver- 
zweigungen zwischen  die  Epidermiszellen  eindringen  und  diese  dicht  umspinnen 
(etwa  wie  ein  Flechtenpilz  die  Algenzelten  umspinnt),  jedoch  nicht  in  das  Lumen 
derselben  eindringen,  sondern  nur  in  der  Membran  sich  verbreiten.  Von  hier 
aus  dringen  sie  bisweilen  selbst  in  das  darunter  liegende  Gewebe  (Periblem)  ein,  aber 
auch  hier  nur  in  den  Membranen  der  Zellen  weiterwachsend,  nicht  in  letztere 
■ich  einbohrend. 

Der  die  Epidermiszellen  umhüllende  Pilzmantel  kann  in  Bezug  auf  Dicke 
nach  Individuen  wie  nach  Species  sehr  variiren.  Oft  besteht  er  nur  aus  einer 
dnzigen  Hyphenlage,  während  er  bei  gewissen  Mycorrhizen  der  Buche  von  Framk 
als  eine  mächtige,  vielschichtige  Hülle  gefunden  wurde. 

In  Bezug  auf  die  Oberfiächen-Beschaffenheit  des  Pilzmantels  ist  hervorzu- 
heben, dass  derselbe  bald  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  glatt  erscheint  (sodass 
nirgends  oder  doch  nur  sehr  vereinzelt  ein  Pilzfaden  sich  nach  aussen,  in  den 
Boden  bineinwendet),  bald  zahlreiche  Hyphen  in  die  Erde  aussendet,  als 
wären  es  Wurzelhaare.    Nach  der  Art,  wie  dies  geschieht,  giebt  es  eine  gewisse 

t)  Uebei  die  EnMehoac  d«T  Flechte  CeUtma  fi/metsaiu.    Monatsber.  d.  BerL  Almd.  1871. 

*)  Beilittge  lur  Entwickcititigtgetchjchte  der  Flechten,    n.   Leipiig,   1877. 

^  Ein  nlherei  EiDgehea  tuf  dleie  Momente  ist  hier  nieht  beabsichtigt. 

*}  Uebei  die  anf  Wanelfjinbioie  beruhende  EmÜhniDg  gewisser  BSiune  dnrdi  anterirdjtchc 
HIm.  Berichte  d.  dcntschtn  bot.  Gegellscb.  Bd.  m.  (1885)  pag.  tiS.  —  Derselbe,  Nene  Mit- 
theilDngen  Sber  die  UjcortfaUen  der  Bfturae  und  der  Monetrefa  hypefUys.  Daselbst  pag.  XXVIL 
Derselbe,  lieber  neue  Hyconhiii-Fonnen.  Berichte  der  deutsch,  bot  Gesellsch.  Bd.  V  (1887), 
pa£.  395.  n.  Ueber  die  physiologische  Bedeotong  der  Mycorrhiia.  Du.  Bd.  VI.  148.  Vetgl.  anch 
R.  Haktig,  Über  die  sjmbiotiscfaeD  Erscheinungen  im  Fflamenreichc  Bot.  Ccntralbl.  l886|  Bd.  25, 
p«£.  350  V.  F.  E.  MOLUa,  Bemerkungen  über  die  MTCOirhii*  der  Budie.  Duelbtt  Bd.  36> 
pag-aa. 
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Mftiinig&ltigtcnt  Bald  sind  es  lautet  verhältoissiiifissig  kurze  Fäden,  welche  in 
völlig  gerader  Richtung  rechtwinkelig  von  der  Oberfläche  der  Wurzel  ausstrahlen, 
bald  gehen  sehr  lange  und  legellos  geschlängelte  Faden  in  wiirem  Durcheinander 
ab,  ^ch  im  Boden  verlierend;  bald  sind  es  förmliche  Mycelstränge  von  mehr 
oder  minder  grosser  Dicke,  welche  der  FÜzmantel  aussendet.  In  gant  besonders 
exquisiter  Weise  ist  dies  bei  einer  Myconrhica  von  Fagus  siioatiea  der  Fall,  wo 
diese  Stränge  sehr  zahlreich  vorhanden  sind  und  wie  die  Borsten  an  einer  Gläser- 
büiste  abstehen,  sodass  man  ein  Bild  erhält,  als  hätte  man  eine  mit  echten 
Wurzelhaaren  besetzte  gewöhnliche  Wurzel  vor  sich. 

Die  Pilzhyphen  wachsen  an  der  dem  Vegetationspunkte  der  Saugwurzel  be- 
treffenden Stelle  stets  weiter,  nach  rllckwärts  verflechten  sie  sich  beständig  und 
umspinnen  die  Epidermiszellen.  Kurzum,  es  hält  das  Wachsthum  des  Filzmantels 
mit  dem  Spitzenwachsthum  der  Wurzel  immer  gleichen  Schritt. 

Die  Pilzwurzel  IKsst  sich  häufig  von  der  unveipilzten  Wurzel  makroskopisch 
gar  nicht  unterscheiden;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aber  treten  gewisse  Gestalts- 
veränderungen  auf:  die  Wttrzelchen  werden  nämlich  gewöhnlich  etwa«  dicker, 
indem  die  Zellschichten  des  Flerom's  und  Periblem's  etwas  zahlreicher  entstehen, 
und  flberdies  die  Epidermiszellen  oft  grössere  Weite  erlangen;  sodann  aber  ist 
auch  eine  grössere  Neigung  zur  Verzweigung  zu  constatiren,  die  Aeste  treten  da- 
bei in  kurzen  Abständen  und  verkürzter  Form  auf,  sodass  etwa  korallenartige  oder 
büschelförmige  Verzweigungssysteme  entstehen. 

Das  Auftreten  der  Pilzwurzel  in  obiger  Form  an  Cupuliferen  ist,  in  unseren 
Gegenden  wenigstens,  ein  ganz  allgemeines  und  regelmässiges  und  in  allen  mög- 
lichen Bodenarten  und  Lagen  erfolgendes,  wie  aus  den  um  fassenden  Untersuchungen 
Framk's  deutlich  hervorgeht 

Nach  Frank  und  Reess^)  kommen  den  in  Rede  stehenden  Mycorrbiza-Formen 
ähnliche  auch  bei  Salicaceen,  Betulaceen  und  Coniferen  vor,  doch  konnte  sie  der 
Erstere  nicht  in  so  allgemeiner  Verbreitung  finden,  wie  die  Cupulifeien-Mycor- 
rhizen.*) 

Es  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Cupuliferen-Mycorrhizen 
durch  specifisch  verschiedene  Pilze  verursacht  werden.  Hierauf  deutet  bereits  die 
Angabe  Frahk's  hin,  wonach  die  Mycorrhizen  bald  weiss,  bald  blass,  bald  rosen- 
roth,  bald  blassviolett,  bald  safranroth,  bald  goldgelb  oder  rostbraun  tingirt  sind. 

Die  Entstehung  eines  so  dichten,  interstidenlosen  Filzmantela  hat  natürlich 
zur  Folge,  dass  diejenigen  Organe,  welche  sonst  die  Aufnahme  von  Wasser  und  an- 
organischen Nährstoffen  aus  dem  Boden  vermitteln  würden  — die  Wurzelhflärchen  — 
gar  nicht  zur  Bildung  gelangen  können.  Gerade  dieser  Umstand  weist  darauf 
hin,  dass  der  Filzmantel  die  Aufgabe  hat,  der  Wurzel  jene  Stoffe  zuzufUhren, 
also  gewissermaassen  die  Stelle  der  Wurzelhaare  zu  vertreten.  Hiermit  stimmt 
auch  die  Thatsache,  dass  die  Pilze  keine  parasitischen,  d.  h.  schädlichen  Wirkungen 
auf  die  Wurzel  äussern,  was  schon  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  noch 
eindringlicher  aber  die  bekannte  Thatsache,  dass  die  mit  den  Mycorrhizen  ver- 
sehenen Cupuliferen  ganz  vortrefBich  gedeihen. 

Wie  die  mit  Wurzelhaaren  ausgestatteten  Saugwnrzeln  so  haben  auch  die 
Mycorrhizen  nur  eine  beschränkte  Lebensdauer.    Mit  dem  Alter  des  Baumes  er- 

'j  UnlenucbuDfeD  Über  Bau  und  LcbcDfweue  der  HinchtiUfiiel,  El^homyc««.     Bibliotbeca 

Hefi  ^  (1887). 
■)  Ve^  andi  WoaoNW.    Ueber  die  FUtwnncI  (HfCorrliiM)  Ber.  d.  dentich.  bot  Cet. 
m,  pog.  305. 
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«tatkt  sein  Wuizelsystem  und  greift  nach  neuen  Stellen  im  Boden  und  so  gehen 
die  Myconhlzen  an  älteren  Tbeilen  der  Wurzel  verloren,  um  an  anderen  Stellen 
des  Bodens  durch  neue  ersetzt  zu  werden.  Gewöhnlich  vertrocknen  die  alten 
Gebilde  allmählich  unter  Braun-  bis  Schwarzfäcbung. 

Wie  lange  eine  Mycnrrbiza  vegetiit,  dürfte  wohl  schwer  zu  bestimmen  und 
von  einer  Menge  von  Umständen  abhängig  sein,  sicher  zählt  aber  nach  Fbank's 
Erfahrungen  ihre  Dauer  oft  nach  vielen  Jahren. 

>In  den  ältesten  Gliedern  beobachten  wir  den  bekanntlich  auch  bei  den  ge- 
wöhnlichen Wurzeln  mit  fortschreitendem  Alter  eintretenden  Process  des  Ab- 
Gterbens  der  äusseren  Rinde  unter  Bräunung  der  Zellen  bis  zur  Endoderinis,  unter 
deren  Schutze  dann  derFibrovasalstrang  weiter  fungirt.  Damit  geht  bei  der  Myconhisa 
auch  ein  Absterben  des  Filzmantels  an  dieser  Stelle  Hand  in  Hand.  Auf  die- 
selbe Weise  verlieren  natürlich  auch  diejenigen  kräftigeren  Triebe  der  Mycorrhiza 
ihre  PilzhttUe,  welche  dazu  bestimmt  sind,  durch  weitere  Verlängerung  und  weiteres 
Dickenwachsäium  zu  dauernd  verholzenden  Zweigen  des  Wurzelsystems  zu  er- 
starken.« Der  Pilzmantel  kann  demnach  nur  den  jüngeren,  bei  der  Nahrungs* 
aufnähme  alldn  in  Betracht  kommenden  Wurzelpartieen  eigen  sein. 

>Die  Mycorrhiza  bildet  sich  nur  in  einem  Boden,  welcher  humöse  Bestand- 
theile  oder  unzersetzte  Fäanzenreste  enthalt;  mit  der  Armuth  oder  dem  Keicb- 
thum  an  diesen  Bestandtheilen  fällt  oder  steigt  die  Entwicklung  der  genannten 
Bildnng.c 

Der  Filzmantel  führt  den  Baum-Wurzeln  nach  Frank  ausser  dem  nöthigen 
Wasser  und  den  mineralischen  Bodennährstoften  auch  noch  organische,  direkt 
aus  dem  Humus  und  den  verwesenden  Pflanzen  entlehnte  Stoffe  zu. 

Solche  Mycorthizen,  bei  welchen  der  Fitz  sich  in  Form  eines  peripherischeD 
Mantels  entwickelt  und  niemals  mit  seinen  Hyphen  ins  Innere  der  Zellen 
eindringt,  hat  Frank  als  ectotrophische  bezeichnet.  Hierher  gehören  auch 
(Ue  Mycorrhizen  von  MonotropaA) 

Eine  andere  Form  hat  er  endotrophische  genannt,  weil  in  den  hierbei 
in  Betracht  kommenden  Fällen  der  Hlz  in  die  Zellen  des  Wurzelgewebes  ein* 
dringt  und  dch  hier  weiter  entwickelt.    Hierher  gehören: 

I.  Die  Mycorrhizen  der  Ericaceen:  Anäromeäa poli/oäa,  Ledum paluitre, 
Vaccmium  oxyeoccos,  V.  uliginotum,  V.  macrecarpum,  V.  fitis  Idata,  V.  myrtillus, 
Empttmm  nigrum,  Rkeäodendren  ponticum,  Ätalta  indica. 

3.  Die  Mycorrhizen  der  bumusbewohnenden  Orchideen.  Den  ge- 
nannten Vertretern  der  ersteien  Familie  fehlen  ausnahmslos  die  Wurzelhaare, 
dafUr  sind  aber  die  Epidermiszellen  selbst  relativ  sehr  voluminös,  so  dass  die 
Epidermis  den  hauptsächlichsten  Theil  des  Wurzelkörpers  ausmacbL  Diese  Zellen 
encheinen  ausgefüllt  mit  einer  farblosen  trüben  Masse,  welche  bei  genauerer 
Betrachtung  sich  als  ein  Complex  feiner,  durcheinander  geschlungener,  ein  pseudo- 
paremchymatisches  Gewebe  bildender  Filzfäden  darstellen,  die  das  Lumen  der 
Zellen  vollständig  oder  partiell  ausfüllen,  im  letzteren  Falle  der  nach  dem 
Leitungsgewebe  hin  gerichteten  Wand  anliegend. 

Die  pilzgefüllten  Epidenniszellen  kann  man  bis  hart  an  den  Wurzelscheitel 
verfolgen.  Neben  diesen  intercellularen  Filzfäden  bemerkt  man  in  den  meisten 
Fällen  auch  oberftächlich  den  WurzelkOrper  umspinnende  Pilzfäden,  bald  in  sehr 

*)  Znent  tod  Kamunsxi,  Ln  oiganei  T^£tativei  du  Honobopa  Hypopit^B,  H£m.  de  U 
■oc-  iwt  da  sc.  iuCdi.  de  Cherbouig,  t.  24,  betchrieben. 
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reicher  Menge,  bald  nur  sparsam.  Sie  stehen  hier  und  da  mit  den  Fadencom- 
plexen  im  ZelHnnera  in  Zusammenhang  und  wachsen  andererseits  in  die  benach' 
barten  Torfmoos-  oder  sonstigen  Pflanzenreste  resp.  den  Humus  hinein. 

Diese  verpilzten  Epidermiszellen  werden  von  Frank  als  »der  alleimge  Apparat 
(Ur  die  Nahrungsaufnahme  aus  dem  Bodenc  angesprochen.  Die  Natur  der  frag- 
lichen Fitze  kennt  man  noch  nicht 

Bezüglich  der  hurous  bewohn  enden  Orchideen  war  bereits  früher  bekannt 
dass  sich  in  den  Wurzeln  und  Rhizomen  vieler  Arten  regelmässig  ein  Filz  findet, 
der  in  den  Zellen  des  Rindenparemchyms  in  Form  von  gelcnäuelten  Fäden  auftritt 
Die  bezüglichen  Verhältnisse  wurden  von  Warburg^)  näher  untersucht.  Frank 
nimmt  nun  an,  dass  auch  hier  der  Filz  einen  Dienst  bei  der  Ernährung  der  be- 
treffenden Fflanzen  aus  Humus  leistet  und  spricht  sich  folgendermaassen  aus: 

I.  Der  Protoplasmakörper  der  Wurzelzelle  und  der  in  ihm  enthaltene  Pilz 
leben  miteinander,  ohne  dass  der  erstere  durch  den  letzteren  parasitär  affidn 
oder  in  seinen  Lebenserscheinungen  gestört  würde. 

3.  Die  Wurzel  und  ihr  Filz  befinden  sich  in  gemeinsamer  Fortbildung. 

3.  Der  Pilz  ist  streng  an  die  Nahrung  aufnehmenden  Organe  der  Orchidee 
gebunden. 

4.  Die  Orientirung  der  pilzführenden  Zellen  in  der  Wurzel  ist  stets  eine 
solche,  dass  sie  nothwendig  die  Vermittelung  zwischen  den  aufzunehmenden  Stoffen 
und  der  Leitungsbabn  der  WuTzet£übemehmen  müssen. 

5.  Die  chlorophyllfreien  Orchideen,  bei  denen  die  Zufuhr  kohlenstoAhaltiger 
Nahrung  nur  möglich  ist  aus  dem  Humus  des  Substrates,  zeigen  die  Mycorrhiza 
im  vollständigsten  Grade  der  Entwicklung  und  als  ausnahmslose  Erscheinung 
wie  Ntotiia  Ntdus  avü,  Corallorrhiza  innala,  Epipogon  Gmilini  lehren. 

Neuerdings  hat  Schlicht*)  auch  bei  zahlreichen  anderen  krautartigen  Fflanzen 
aus  den  Familien  der  Banunculaceen,  Leguminosen,  Rosaceen,  Oenothereen, 
Umbelliferen,  Geraniaceen,  Oxalldeen,  Hypericaceen,  Violaceen,  Primulaceen, 
Borragineen,  Labiaten,  Plantagineen,  Campanulaceen,  Rubiaceen,  Compositen, 
Dipsaceen,  Valerianaceen,  Smilaceen  und  Gramineen  Pilze  in  den  Wurzeln  ge* 
funden,  von  denen  er  annimmt,  dass  sie  in  symbiotischem  Verhältniss  zu  den- 
selben stehen. 

In  der  Einsicht,  die  Annahme,  dass  die  Wurzeln  durch  die  Filze  auch  Humus- 
substanzen  zugeführt  erhalten,  bedürfe  erst  noch  der  wissenschaftlichen  Stütze,  ist 
Frank  dann  (in  der  oben  zuletzt  genannten  Abhandlung)  dieser  Frage  experimentell 
näher  getreten  und  hierbei  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  die  geprüften 
Pflanzen  (Buchen)  sich  mit  Humusboden  nur  schlecht  ernähren  lassen,  wenn  die 
Wurzelpilze  fehlen. 

Die  Thatsache,  dass  die  genannten  Pflanzen  (z.  B.  Cupuliferen)  auch  ohne 
die  Pilze  leben  können,  wUrde  nicht  gegen  die  Symbiose  sprechen,  da  es  fest 
steht,  dass  sich  auch  die  beiden  Componenten  der  Flechten  —  der  Filz  und  die 
Alge  —  jeder  für  sich  cultiviren  lassen,  wie  Baranetzki's  und  Möllbr's  Cultur- 
versuche  gelehrt  haben. 

Was  freilich  der  Pilz  als  Gegengabe  von  der  Wurzel  empfängt,  ist,  wie  auch 
'Frank  einräumt,  noch  unklar:    iZwar  wäre  es  denkbar,  dass  bei  den  mit  Chlo- 

')  Beitrag  lui  Kenntniis  der  Orchideenwunelpilie.     Botanische  Zeitimg.     1SS6. 
*)  Ueber  neu«  fUlle  von  SymbiiMe  der  PflontenwitnelD  mit   raien.     Berichte  der  dent«<^ 
botan.  GeseUsch,  Bd.  VI,  pag.  269. 
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rophyll  versehenen  Bäumen  der  Pilz  organische  Kohlenstoffverbindungen  von  det 
Pflanze  erhielte,  während  er  vielleicht  nur  den  Humusstickstoff  für  den  Baum 
assimilirte;  allein  diese  Vorstellung  ist  wenigstens  hei  der  Mycorrhiza  der  Mono- 
tropa  ausgeschlossen  und  überhaupt  ausgeschlossen,  da  der  Filz  ja  doch  auch 
den  Humuskohle nsto ff  tu  verarbeiten  vermag.  Aber  es  Hessen  sich  mancherlei 
andere  Möglichkeiten  eines  Vortheils  denken,  den  der  Pili  durch  seinen  Sitz  auf 
der  Baumwurzel  erreichte,  sowohl  chemischer,  als  physikalischer  oder  mechanischer 
Natur.  Vielleicht  könnte  es  auch  darauf  abgesehen  sein,  dass  die  Mycorrhiza, 
wenn  sie  wie  alle  Saugwurzeln  der  Bäume  nach  Beendigung  ihrer  Funktion  ab- 
stirbt, dem  Filze,  der  ihr  vorher  Emährungsdienste  geleistet,  als  endlicher  sicherei 
Preis  gänzlich  anheimfällt  wie  ja  alle  andern,  später  zu  Humus  werdenden  Pflanzen, 
trümmer  ebenfalls  diesen  Hurouspilzen  zur  Beute  werden. t 

4.  Die  Feinde  der  Pilze. 

In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  andere  Organismen,  sind  natürlich  auch  die 
Pilze,  einschliesslich  der  Flechten,  dem  AngrifT  zahlloser  Feinde  ausgesetzt^ 
die  steh  zum  Theil  aus  dem  Pilzteiche  selbst  recrutiren,  zum  Theil  der  Thier- 
welt  (incl.  Mensch)  angehören. 

Von  der  rohen  Zerstörung  durch  niedere  und  höhere  Thiere,  die  ja 
fast  ausschliesslich  in  einem  Gelressenwerden  der  vegetativen  Zustände,  sowie 
der  Früchte  und  Sporen  seitens  der  Glieder-,  Weich-  und  Wirbelthiere  besteht, 
soll  hier  ganz  abgesehen  werden.  Vielmehr  sollen  nur  diejenigen  feindlichen 
Angriffe  in  Betracht  kommen,  welche  von  den  nächsten  Verwandten,  also  von 
den  Pilzen  selbst  und  allenfalls  noch  von  den  niedersten  Fonnen  der  Thiere 
(z.  B.  Monadinen)  ausgeführt  werden. 

1.  Feinde  der  Kopfschimmel  (Mucoraceen). 

Gerade  die  Vertreter  dieser  Familie  haben  -recht  viel  Nachstellungen  zu 
leiden,  die  zum  grossen  Theil  von  anderen  ächten  Pilzen  und  zwar  solchen,  die 
ihrem  eigenen  Verwandtschaftskrelse  angehören,  d.  h.  gleichfalls  Mucoraceen 
darstellen,  zum  kleineren  Theile  von  niedersten  Schleimpilzen  (Monadineo)  ins 
Werk  gesetzt  werden. 

Es  geht  dies  namentlich  aus  den  Untersuchungen  Brefeld's^)  und  van 
Tiechem's^  hervor,  welche  zahlreiche  pilzliche  Schmarotzer  auf  den  ver- 
schiedensten Vertretern  der  Kopfschimmel  conatatirten. 

Dabei  leben  dieselben  meist  entophytisch,  indem  sie  mit  ihren  Haustorien 
das  Innere  der  Wirthsschläuche  durchziehen,  seltener  epiphytisch.  Ihre  Wirkungen 
bestehen  darin,  dass  sie  die  Sporangienfructification  der  Wirthe  ganz  oder 
Üteilwetse  unterdrücken.    Es  werden  z.  B.  befallen: 

Mtuor  Mucedo  von       Piptocephalis  Freuniana  nach  Brefelo. 

Chaetocladium  Jorusii 


Mucor  sloloni/er 

n       bifidus  „  Syncephalis  cordata 

Mucor  spec.  „  Synctphaiis  ventrUosa 

,i         „  „  Dimargaris  crystalligena 

„         „  „  Dispira  cornuta 


VAN  TiECH. 
VAN   TiEGH. 


■)  SchimmdpiUe  Kefl  I  und  IV. 

*i  Recheichet   tur  let  Mucoiinees.      Ann,  sc.  nai.  ser.  V,   (.   17.   —  Nouvellai  rtcherche« 
sur  let  Mucorinies.  Daselbst  ser.  6.   t.   I.  —  TioiaiSme  Mem.  bui  les  Mugoiinees,  duelbst  t  IV. 


Äfucor  spec.  von      IHptocepkalis  Freseniana  nach  Bkefeld. 

„  „  „         Chaetocladium  Jontiü  „  „ 

ChattoctadiumBrtJeidii  „        Piptocephalis  sphaerospora  nach  van  Tisch. 
lilobobu  crystallmus     „        Mortitreüa  polyeephah  nach  van  Tiboubu. 

„  „  „        Syncephaiis  spic.       nach  eigenen  Beobachtungen. 

„  „  „         lUotraihtlusfulgtns    „  „  „') 

Dei  letzgenannte  Parasit  siedelt  sich  in  den  zwiebelfönnigeQ  Sporangien- 
Träger-Anlagen  sowie  in  Gemmen  des  FÜoboluJ  an,  nicht  aber  in  den  Zygosporen. 

t.  Feinde  der  Saprolegnieen. 

Durch  die  Forschungen  der  letzten  Jahrzehnte  sind  bereits  zahlreiche  Krank- 
heiten aufgedeckt  worden,  welche  seltener  durch  höhere  Algenpilze,  meistens 
durch  niedere  Vertreter  dieser  Gruppe  und  zwar  Rhizidiaceen,  Olpidieen, 
im  Uebrigen  durch  Protozoen,  welche  etwa  in  die  Verwandtschaft  der  Mo- 
nadinen  gebären,  veranlasst  werden. 

In  der  Regel  bleiben  diese  Parasiten  auf  ganz  bestimmte  Organe  localiutt, 
entweder  auf  die  Mycelschläuche  oder  auf  die  zur  Sporangienbildung  bestimmten 
Schläuche  oder  endtich  auf  die  Oosporangien  resp.  Antberidien. 

Ihre  schädlichen  Wirkungen  äussern  sich  namentlich  in  Unterdrückung  der 
Zoosporen-Fructification  und  in  der  Vernichtung  des  Inhalts  von  Oosporangien 
und  Antheridten.  Mitunter  vereinigen  sich  zwei  oder  mehrere  Schmarotzer  ta 
gemeinsamem  Angriff,  so  Hhisüiium  carpepkilum  Zopf  und  Rhisidiomytis  ap^phy- 
saius  Zopf,  die  beide  dasselbe  Oosporangium  heimsuchen  können,  oder  letzterer 
Pilz  und  Vampyreliidium  vagans,  die  man  oft  beide  in  eben  diesem  Oigan  antrifit. 

Die  Kenntniss  solcher  Schmarotzer  ist  fUr  denjenigen,  der  sich  mit  dem 
Studium  der  Saprolegniaceen  beschäftigt,  insofern  von  besonderer  Wichtigkeit,  als 
sie  vor  Täuschungen  bewahrt. 

So  kann  man  z.  B.  die  amoebenardgen  Zustände  oder  die  Schwärmzellen 
solcher  Entophyten,  wenn  man  sie  in  den  Antheridien,  üogonten  und  Zoo- 
sporangienschläuchen  der  Saprolegniaceen  vorfindet,  leicht  für  Organe  halten, 
welche  in  den  Entwickelungsgang  dieser  letzteren  Pilze  selbst  gehören,  und  tbat- 
sächlich  sind  Verwechselungen  dieser  Art  vorgekommen'). 

Die  Olpidien-artigen  Saprolegnieen-Feinde  sind  von  A.  Braun,  Fringshbw') 
und  namentlich  von  Cornu*),  sowie  von  A.  Fischer'),  die  Rhizidium-artigen  und 
gewisse  Monadinenarüge  von  mir^)  studirt  worden. 

Ich  lasse  hier  eine  Zusammenstellung  der  in  Rede  stehenden  Krankheiten 
nach  den  Wirthen  folgen. 

')  Zur  KeDntnit  der  Fhjcomyccten.     Nova  acta,  Bd.  47.  Nr.  4,  p*£.  33. 

^  t.  B.  (eitens  Prihgshbius,  velchcr  infolgedesEcn  die  Sporangicn  der  OlpidieD-utigea 
PiuBsiten  ds  Saprolegnien-Antheridien  deutete  und  splter  aogu  ta  beweisen  m^te,  id  deo 
Saproleguieen- Antheridien  wurden  Spennatoiolden  gebildet.  Jalirb.  f.  wiis.  Bot  II  (1860),  105, 
und  UebcT  den  Befruchtungsact  toq  Achlya  u.  Saprolegnia,  SititiDgtber.  d.  Berl.  Akad.  18S1. 

•)l  c. 

*)  Monogtaphie  der  Saproleguieen,     Ann.  sc  nat  V.  t£i.  t  r;  (187a). 

*)  Untenncbungen  Ubei  die  Paraiiten  der  Sapiolegnieen.     Berlin  1882. 

^  Zur  Kenntniw  da  PhjcDmycebin.  ^fova  aOa.  Bd.  47.  Nr.  4,  pag.  48,  pag.  6a  — 
Botan.  Centralbl.  18S1,  Nr.  49. 
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Wirth 
Athlya  polyandra 


Wirthsorgac 
SchUncbe 


Parasit 
Rotelia    imuians    FisCHKr    nach 


„  „  Oosporangien  U.Oosporen 

„  „  OoBporangien  u.  Oosporen 

Aehiya  racetmsa  Schläuche 


Achfya  racemosa 
Athfya  spec. 
Saprokgnia  asttrophert 


Sapraltgnia  sptc. 
^hoHOmyttt  spee. 


Rhipidhtm  spinesum 
Apo^a  breuhynema 


Mpnobkpharis  pQfymörpha 


Oosporangien 

Ooogonien,  Antheridten 

Schläuche 

Schläuche 

Oosporaogieii 

Schläuche 


tSftkium  spec.  nach  Zatt 
Rhkidium  carpophilum  nach  Zopf 
Olpidiepsis  incrassata  nach  Cornu 
„         fusiformis  nach  CoRNU 
RAitiäwmyces  apopkysaüa  n.  Zopf 
Rhisidium   lepterrhiMum  d.   Zopf 
VttmpyrtlUdium  vagans  nach  Zopf 
Oipidiapsis  Index  nach  CORNU 
OlpidtopsisSaprokgniae  nachCoRKU 
Rkaidmm  carpophUum  nach  Zopp 
Rotella  septigena  nach  Cornu 
Woronina  polycysHs  nach  CoRMU 
Oipidioptis  Saprokgniae  n.  CoBNU 

ffbrvnina  pofyeystis  nach  Coknu 
Roteila  septigena  nach  Cornu 
Diphphysa  SaproUgniat  (Cornu) 

nach  Schröter 
OlpidiopsU     Apfuaton^eis     nach 

Cornu 
RoMtUa  Rlüpidü  sphtosi  n.  Cornu 
„     Apodyat  brackjffumatis  nach 

Cornu 
„      MonebUpharldis    pofymor- 

phae  nach  Cornu 


3.  Feinde  der  Rostpilze  (Uredineen). 

Wie  schon  früher  vermuthet,  aber  erst  durch  Gobi^)  sicher  nachgewiesen 
wurde,  fallen  die  sogenannten  Aecidien-  und  Spermogonien-Frilchte  zahlreicher 
Uredineen  dem  parasitischen  Angriff  kleiner  unscheinbarer  Pilze  anheiro,  welche 
den  Brandpilzen  (Ustilagineen)  zugehören  und  eine  besondere  Gattung,  Ckirdalia 
Gobi,  bilden,  während  man  sie  frlther  dem  alten  Genus  Tubercularia  zuwies. 

Die  schädliche  Wirkung  dieser  Schmarotzer  äussert  sich  in  dem  mehr  oder 
minder  vollständigen  ZersU^rungswerke,  das  sie  in  den  genannten  Fnictificationen 
ansähen.    Von  Laien  werden  diese  Pilze  gewöhnlich  ganz  übersehen. 

Die  gemeinste  Art  scheint  Cordalia  perücina  (Dituar)  zu  sein.  Sie  kömmt 
nach  Gobi  vor:  in  den  Aecidien  von  Pucänia  Circatae,  auf  den  Blättern  von 
Circaea  bäetiana;  in  den  Aecidien  und  Spermogonien  von  Fuceinia  Poarum,  die 
sich  auf  den  Blättern  von  Tiusilago  Farfara  ansiedeln;  in  den  auf  dem  Laube 
von  Sorbus  Autuparia  lebenden  Aecidien  des  Gymnoiporangium  junipcritium  (L.), 
in  den  Aecidien  von  Riceinia  HUracii  (Schum.)  auf  den  Blättern  von  Cirsium 
oUraceum ;  in  den  Aeddien  (?)  auf  Paris  quadrifeüa  (Aecidium  Conoallariae  (Schuh.); 
in  den   Aecidien   auf   Clematis  (Aeeidium  CUmatidis  DC),  in  dem  Aeddiuro  auf 

'}  Uebn  den  TUtraiiaHa  periiäita  DrmAK  gentiniiten  FUi.  M£iii.  de  l'uademie  Imp. 
de«  K.  de  Sl  PftenboiuK.     tom.  3a,  No.  14  (1885). 
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Euphorbia  Qparissias  nach  Fuckel»);  in  den  Aecidien  von  I'iucinia  Thesit  auf 
Thesium  hum/usum.  Nach  Lbveille  ^)  finden  sich  der  Cordalia  persUina  (Dithak) 
ähnliche  Parasiten  in  den  Aecidien  der  Piucima  coronaia  Corda  auf  Rhatimui, 
der  Putcinia  Carüis  DC  aai  C/r/ica,  ferner  in  Aecidium  Hdicularis  haoacH,  Ate. 
Qftwaäariae  Schum.  auf  Corroaliaria,  Ate.  Nympholdes  DC,  Ate.  Pirüfymeni  DC 

TuLASNE*)  fand  CÄro^/ta-ähnliche  Formen  nach  Gobi  in  den  Aecidien  der 
Fttcdnia  Eibis  DC  auf  Grossularia;  in  dem  zu  Coleotporium  Setucianü  gehöngva 
Rridermium  Jini;  in  den  Aecidien  von  Endepi^äum  Euphcrbiae  süvaticae  DC; 
Frank*)  einen  nach  Gobi  auch  hierher  zu  ziehenden  Schmarotzer  in  den  Aecidien 
3iUt  Salvia  vtrticiüaia;  Saccardo')  und  Cornu*)  einen  eben  solchen,  TubercuBHa 
vittota  genannten,  in  den  Aecidien  (RotiteUa)  von  Gymnosporangium  Saitnae 
(DiCKS.)  aut  den  Blättern  des  Birnbaums,   sowie  in    dem  Aecidium   Orchidearum. 

In  seinet  Sylioge  fungorum  pag.  654  und  655  fllhrt  Saccabdo  unter  *2ubtr- 
eulinat  noch  andeie  hierher  gehörige  Filze  als  auf  Uredineen-Räschen  vorkommend 
an,  so  7)ibere.  Pirottat  (Sfeg.)  auf  Puecinia  Mahiactarum  der  Blätter  von  Modüla 
prosiraia,  T.  phacidioides,  die  das  Aecidium  rubeliuM  auf  einem  Rumex  in  Algier 
bewohnt,  u.  A. 

Einen  anderen  wichtigen  Schmarotzer  auf  Rostpilzen  hat  man  in  der  Darbua 
Füum  Gast,  kennen  gelernt,  einem  winzige  Pycniden  bildenden  Filz,  der  die 
Uredo-  und  Teleutosporen-Räachen  der  verschiedensten  Uredineen,  namentlich 
auch  der  auf  unseren  wildwachsenden  und  Cultur-Gräsem  vorkommenden  Puccima 
ceronaia  in  meist  stark  epidemischer  Weise  befällt  Puckel')  fand  ihn  auf  Uredo- 
Raschen,  die  sich  auf  Agrosiis  sMoniftra,  Brgnms  asper  und  Euphorbia  platy- 
phyllos  angesiedelt  hatten,  sowie  in  den  Teleutosporeohäufchen  von  Uromyets 
Cytisi  auf  C^tisus  sagittalis. 

Ein  dritter  Uredioeen-Feind  ist  erst  kllrslich  von  Laoeshbim  in  einem 
Chytridium  (CA.  Uredinis  Lagbrh,)  erkannt  worden,  das  im  Gegensatz  zu  den 
vorgenannten  Formen  in  den  l/redo-Spoien  selbst  sich  ansiedelt  und  diese 
natürlich  zum  Absterben  bringt,  indem  es  deren  Inhalt  aufzehrt  und  daselbst 
seine  Fructification  entwickelt. 

Auf  Meiampsora  populina  hat  Voss«)  seine  Ramuiaria  Üredinis  schmarotzend 
angetrofien.  Verschiedene  Aecidien  bewohnt  nach  ThOmen  dessen  Cladospariuiu 
atcidiieolum  (Sacc.  Syll.  IV.  368).  Nach  J.  Müller*)  siedelt  sich  wii  JPhragmidium 
iubcorticium  und  Phr.  Rubi  Idaei,  Fusarium  ipermogoniopsis  J.  MDllbr  und  F.  ure- 
dinicota  MÜLLER  an. 

3.  Feinde  der  Hyphomyceten. 

Für  die  Hyphomyceten  sind  Krankheiten,  die  durch  andere  Pilze  oder 
Monadinen  verursacht  werden,  noch  wenig  beobachtet.  Doch  will  ich  antUhren, 
dass  nach  meinen  Beobachtungen  die  Sporen  von  Cephaiolhtctum  rostum,  eines 


')  S^mbolae  mycologicoe,  pig.  366. 
*}  Ann.  sc.  nat.  ser.  3,  t.  9,  pag.  346. 
*)  Ann.  sc.  nat.  eci.  4,  t.  3,  pag.  S3. 
')  Knnkbeiten  der  PHanien,  pag.  614. 
*)  MicHBLU,  t.  I,  pag.  36z,  II,  pag.  34. 
^  Bua  de  la  Soc.  bot.  de  France,  ser.  II,  t.  V, 
*)  Symbolae  m^col.,  pag.  37S. 

*)  Materialien  lur  FiUkunde  Krains.  II,  pag.  34.     Saccahoo,  Syll.  IV,   199. 
^  Die  Ro>tpiUe  der  Rosa-  und  Rubus-Artm   und  die  auf  ilinen  vorkommeiideii  PumsiteD. 
Deutsch.  Bot  Get.  III,  pag.  391. 
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ziemlich  häufigen  rosenrothen  Schimmels,  wenn  sie  «uf  feuchte  Substrate  fallen, 
oft  massenhaft  von  einem  winzigen  Schmarotzer  befallen  werden,  der  wahr- 
scheinlich zu  den  Monadinen  gehört.  Er  dringt  in  die  Conidien  ein,  zehit  den 
Inhalt  derselben  vollständig  auf  und  bildet  seine  Sporangien  und  schliesslich 
Daueisporen  im  Innern  der  beiden  Zellen  einer  solchen  Conidie^). 

Wie  Kihluann')  darlegte,  lebt  auf  der  Insecten  bewohnenden  Isaria  faritusa 
und  itrigosa  sowie  auf  Botrytis  Bassä  als  ächter  und  7.war  epiphytischer  Parasit 
Melanospora  parasitka  Tul. 

4.  Feinde  der  Ascomjrceten. 
A.  der  Becherpilze  (Discomyceten). 

Melanospora  Didymariae  Zopf")  durchwuchert  die  Becherfrüchte  von  Humaria 
tamte-sanguinta  Fuckel  in  der  Schlauchschicht  und  heftet  uch  mit  eigenthflmlichen, 
in  Fig.  S,  III.  V^ H  dargestellten  Haustorien  den  Paraphysen  an.  Die  sonst 
schön  rothen  Becher  werden  in  Folge  der  Einwirkung  des  Parasiten  missfarbig 
und  die  Sporenbildung  erfährt  tbetlweise,  wie  es  scheint,  starke  Einschränkung, 
insofern  wenigEtens,  als  sie  zu  einem  Theile  nicht  reif  werden.  Die  Krankheit 
wurde  von  mir  bei  Berlin  und  bei  Halle  mehrlach  beobachtet,  ist  auch  sonst 
wohl  häufig,  aber  wegen  der  Unscheinbarkeit  von  Wirth  und  Parasit  leicht  zu 
übersehen. 

Denselben  Pilz  hat,  ofienbar  aber  nur  in  der  Conidienform,  Corda*)  in  Set- 
velia  lacunesa  krz.  in  Böhmen  beobachtet.  Das  Hymenium  wird  hier,  wie  bei 
obigem  Pilze,  von  den  Conidien  des  Schmarotzers  ebenfalls  mit  einem  Reif 
Aberzogen.  Mtlanospora  Zobelü  (Corda)  parasitirt  nach  Fuckel'')  und  Cooks 
gleichfalls  in  einer  Humaria  (ff.  arenosa  Fkl.  ■=  Petita  Aemisphaerica  Wicc.) 

Berkeley  und  Broome')[  fanden  einen  Pilz  (Bactridium  Heivellae),  der  das 
Hymenium  von  Pesiaa  testacea  befällt,  Berkeley  und  White')  sahen  Bactridium 
acutum  als  Parasit  auf  Petita  cochUaia  leben. 

In  den  Ascusfrüchlen  eines  nicht  näher  bestimmten  Helotium  wies  ich  früher*) 
einen  typischen  Schmarotzer  nach,  der  das  ganze  Gewebe  des  Apotheciums  durch- 
wucherte und  die  Früchte  noch  vor  der  Reife  abtödtete,  Er  wurde  als  Hypho- 
chytrium  infestans  bezeichnet  Er  gehört  vielleicht  in  die  Verwandtschaft  der 
Cladochytrien. 

Auch  Petita  macropus  und  P.  ßave-brunma  scheinen  durch  ächte  Parasiten 
zu  leiden,  erstere  durch  Mycogont  cervina  Dituar  (in  Sturm,  Deutschlands  Flora, 
Fitze  t  53),  welche  die  Becher  mit  einem  grauen  Ueberzuge  versieht  und  in 
dieselben  eindringt,  sie  abtödtend;  letztere  von  Mycogone  Petiaae  (RiCH.)  Saccardo 
Syll.  IV.  183,  welche  im  Discus  schmarotzt 

Auch   morchelartige    Discomyceten    haben    ihre    Parasiten;    so    Spathularia 


■)  AnsfUhrlidies  über  den  SchmuoUer  ui  andcreD  Ortm. 

*)  Zur  Entwicklung^tchichte  der  Ascomyceten.    Act.  *oc.  Kieot  Fenniae.    13. 

*)  Veihandluagen  des  botan.  Vereins  der  Provini  Bnutdenbtuf.  Vetgl.  auch  WlHTBR, 
nise.    n,  pag.  9. 

*)  leones  fuDgomni.  VI,  p«g.  g  n.  Tat  n,  Fig.  zz. 

*)  Sjmbolae  mycologicae,  pag.  W]  u.  Botaniiche  Zeitimg,  1S61,  Nr.  35.  WiKTu,  Püie. 
°.  I»B-  9S- 

*)  Ann.  ol.  nat  Hist  no.  %\f>.  Üb.  9,  fig.  3.     (Veigl.  Cooks,  Handbook,  pag.  479). 

»)  Veigl.  Saccakdo,  Sylloge.    IV,  pag.  6ga. 

*)  Zur  Kcnntniss  der  Hiycom/celen.    Nova  acta.    Bd.  47,  Nt.  4. 
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fiaviäa,  die  nach  Bkooue  von  Hypecrea  ahäacea,  und  Selvella  infula,  welche  nach 
Karsten  (Hedwigia,  1884,  pag.  iS)  von  Sfhaertmtma  HtlotUae  befallen  wird. 

B.  Der  Fjrrenomyceten^ 

Den  Mehlthaupilzen  (Erysipheen)  stellt  ein  kleiner,  nur  in  Conidienfrüchten 
frucdficirender  Mycomycet  nachi),  den  de  Bary  Cieinnobolus  Ctioiü  raamte..  Seine 
Hyphcn  durchziehen  die  Mycelläden  und  Conidientiäger  Jener  Pilze  und  fructi- 
fidren  in  deren  Schlauch frtichten  sowohl,  als  selbst  in  den  winzigen  Conidien  (s. 
Fig.  41).  Es  werden  fast  alljährlich  unglaubliche  Mengen  von  Conidien  und 
Schlauch  fruchten  der  Erysipheen  vernichtet  und  dfidurch  deren  starke  Verbreitung 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  eingeschränkt. 

Verschiedenen  Repräsentanten  der  Sphaeriaceen  sollen,  was  allerdings  noch 
sicher  zu  stellen  ist,  gewisse  Nectriaceen  gefährlich  werden.  Es  werden 
angegeben:  Nectria  Episphaeria  (Tode)  auf  Diatrype  Stigma,  Xylaria-,  Hyp4>- 
xylon-,  Eutypa-,  Vaüa-,  Ustulina-,  Cucuriitaria- Arien;  Nectria  Purloni  (Grev.) 
auf  VaUa  abietis,  Nectria  lasioderma  auf  Valsa  luteseens,  Nectria  Magnustana  Rehh 
Mxl  Diatrypella  favacea;  Calortectria  Massariae  (Mass.)  auf  den  Mündungen  der 
Perithecien  von  Massar ia  irtquinans;  Nectria  minuta  B.  u.  C.  auf  verschiedenen, 
Ainusrinde  bewohnenden  Sphaeriaceen;  CaUmecfria  cerea  (B.Br.)  auf  Diatrype 
Stigma,  NectrieUa  perpusiUa  (Mont.)  auf  Xylaria  allanlodia. 

In  den  Stromata  resp.  Perithecien  von  Ihyridum  vestitvm  und  Valsaria  insitioa 
bat  Saccaroo  in  Italien  seine  Passertnula  Candida,  ebenfalls  eine  Sphaeriacee, 
parasitirend  vorgefunden. 

Die  Sclerotien  des  Mutterkorns  (Claviceps  purpurea  und  Q.  micrecephala) 
werden  häufig,  wenn  sie  noch  auf  den  Gräsern  sitzen,  befallen  und  zerstört  von 
Schimmelpilzen.  Unter  diesen  ist  namentlich  ein  rother  nicht  selten,  den  ich  auf 
den  Mutterkömem  vom  Mannagras  (Glyceria  fluitatts)  besonders  häufig  antraf. 

In  ausserordentHch  grosser  Ausdehnung  fallen  ofl:  die  Pycniden  eines  in 
Pappelrinde  lebenden  JHyrmaecium-zttigen  Yi\t&9  (Myrmaecium  rubricosumy  einem 
roseniothen  Schimmelpilz  (Trtchoihecium-^'^&cie^  zum  Opfer  und  werden  vollständig 
vernichtet. 

Ob  die  Vermuthung,  gewisse  Fusarium-hrien,  die  auf  Sphaeriaceen  gefunden 
wurden,  Übten  parasitische  Wirkungen  aus,  richtig  ist,  muss  vorläufig  dahin  ge- 
stellt bleiben.  Man  hat  Fusarium  episphaericum  (C.  u.  E.)  und  F.  oblusum  (Cooke) 
auf  Diatrype-Artcn,  F.  parasiticum  V/ebt.  a.a{ Massaria  inguinans,  Fusarium  Cuatr- 
bitariae  (Pat.)  auf  Cucurbitaria  elegans  beobachtet.^ 

C.  Der  Tuberaceen  (Trüfieln). 

Es  sind  bisher  nur  wenige  Fälle  von  Trüffelkrankheiten  beobachtet^  welche 
durch  Pilze  verursacht  worden  werden.  Am  häufigsten  scheinen  noch  die  Hirsch- 
trüffeln (Elaphemyces  granuiatus,  variegatus  und  murieatus)  pilzkrank  zu  werden 
und  zwar  durch  Coräyceps  ophiogtossoides  (Ehrh.)  und  C.  capitata  Houisk),  welche 
mit  ihrem  Mycel  die  Hirschtrüffeln  durchwuchem  und  im  Sommer  und  Herbst 
in  langen  dunklen  Keulen  fructificiren.  Die  von  Tulasne')  näher  studirte  Krank- 
heit kommt  in  allen  Ländern  Europas,  sowie  auch  in  Nordamerika  und  Bomeo  vor. 

Eine  andere  Trüffel  findet  in  Melanospora  Zobelii  Corda  ihren  Feind.    Es  ist 

>)  TOLASHB,  Selecti  fongomm  Carpologia  I. 

")  Ve^l.  Saccakdo,  Sylloge  IV,  pag.  708. 

^  Sel«ct>  fiiDEonim  Caipologia  in,  pog.  30  u.  11. 
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dies  Chaerotmfces  matandriformit.  Der  Parasit  vegetirt  im  Inneni,  ohne  besondere 
Zeistörungen  hervorzurufen,  ja  ohne  selbst  die  Sporenbildung  wesentlich  zu  be- 
einflussen.^) 

Auf  der  Äusseren  HUUe  von  Tt^tr  albus  lebt  Hyptmyca  fuherkola  ScHW.*), 
-in  Tuber  pubemlus,  Hypecrea  inclusa  BeitK.  und  Bb.  in  England. 


D.  DeT  Flechten. 
Relativ  bedeutetMl  ist,  wie  die  folgende  Uebenicht  zeigen  wird,  die  Zahl  der- 
jenigen Pilze  und  Flechtenpilze,  welche  auf  den  Flechten  schmarotzt.  Die  Krank- 
heiten äussern  sich  entweder  in  einem  mehr  oder  minder  intensiven  Ausbleichen 
oder  auch  Dunkelwerden  des  Thallua  und  der  Früchte,  oder  in  einem  völligen  Ab- 
sterben der  betreffenden  Theile.  Nähere  Untersuchungen  über  die  Krankheits- 
erreger sowohl,  als  Über  die  Art  und  Weise  der  Veränderungen  an  Thallus  und 
Fruchten  fehlen  noch  gänzlich.  Im  Folgenden  soll  eine  alphabetische  Uebersicht 
der  Flechten,  welche  von  Parasiten  zu  leiden  haben,  gegeben  werden. 
Amphiiema  cirrhothroum  Ttchothtcium pygmanmKö'B.'BKSt,  Syst. lieh. 374;  Pareiga467. 


Leciographa  parasüica  Mass.  Köbb.  Par.  463. 

Rosellinia  asper a  Ha2SL.  in  Hedwigia  1874.  140. 

Nesolechia  ericelorum  Flot  KCkb.  Par.  461. 

Leciegrapha  urceolata  Th.  Fr.,  Körb.  Par,  464. 
Neesii  Flot.  Körb.  Par.  463. 

Karsehia  Stricker!  Körb. 

Leeiograpka  urceolata  Th.  Fr.  Körb.  Par.  464. 
CalUpisma  auranüacum  (Arnold)  Tichethecium  erraticum   Mass.  KöRb.  Par.  468. 
CatuUlaria  vitellina         Lecideila  vilellinaria  Nyl.  Bot.  Notts.  1852.  177;    Körber 
Par.  459- 

Nesolechia  punctum  Mass.  Körb.  Par.  461. 

Homesttgia  lickettum  (Sohmerf.)  Fkl.  Symb.  224. 

Rosellinia  Cladoniae  (Anzi)  Sacc.  Syll.  I.  275. 

Äbretkaäus  Smithii  (Tul.)  Körb.  Syst.  215;   Par.  456. 

Abrothallus  Smithii  (Tul.)  Körb.  Syst.  215;    Par.  456. 

Metaspkaeria  Cetraricola  (NvL.)  Sacc.  Syll.  11.  184. 

AbrotkaUus  Smithii  (Tul.)  Körb.  Syst.  215;   Par.  456. 

lUesperium  coccituum  Fr.  Syst  III.  259. 

Nectria  affinis  (Grev.  M.Paranectria  (ij(tfMjj  Sacc.  Syll. II,  252. 

Phacofsis  vulpina  Tul.  Mem.  ia6.  Kbr.  Par.  459. 

Ttchothechtm  grossum  Körb.  Par.  469. 

Homoslegia  Lichenum  (Sommf.)  Fkl.  Symb.  234. 

Leciographa  Neesii  Flot.  Kbr.  Par.  463. 

Epicymatia  ffageniae  (Rehh)  Flora  1872.  523. 

Nectria  Fuekelii  Sacc.  Syll.  11.  49S. 

lUosporium  roseum  (Sckreb.)  Sacc.  Syll.  II.  657. 

JUosporium  roseum  (Scmreb.)  Sacc.  Syll.  IV.  657. 

Nesolechia  thaUicola  Mass.  Körb.  Par.  461. 

Abrothallus    muresptrmus   TuL.   Mäm.    sur    les    lichens. 
pag.  115. 


Aspitilia  calcarea 
„        cinerea 

Bae»iivfces  roseus 
„      vemaüs 

Biaicrina  commuiata 
„         piiuti 

Bilimbia  obscurata 


Oadonia-tMoi. 

Cladonia  deformts 
Cetraria  ^letuca 
„       islandka 

„  pinastrl 
Endeearpon  spec. 
Ephebe  pubestens 
Evernia  vulpina 
Gyrephara  aretiea 

Haematomma  tlaHnum 
Hagenia  ciliaris 

„       spee. 
Imbriearia  spec. 
„  caperata 


')  TtJLAUra,  Fnngi  hjipogMi,  p«g.   186.  tab.   13.  fif.  i 
*)  Veigl.  Saccardo,  S^lloge.    II.  p*g.  476. 
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iciaia  comftrsa 
oüvacea 
ompkalodet 

revobtta 
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Abrotkaüut  Smühii  (TuL.)  Körb.  Syst  315. 


Isidium  coraäinum 
Lecanora  rimoia  var. 

grumesa 
Lecanora  sub/utca 


„  ventosa 

Leciäea  aibo-eoeruUscens 
„       camscens 
„        eonfiuens 
„       corUigva 

„        crustuUUa 

„       /umasa 
„        HaokeriSchaer. 
Leeidella  sabuletorum 
Ntphroma  rempinatum 
Ochrohehia  paiUscens 

var.  upsaiiensis  (X-) 
OchroUckia  paiUscem 

var.  Thrturi 
Pachyospora  viriäescens 

Mass. 
Pannaria  Upidiola 

Th.  Fr. 
Pannaria  upidtota 

Th.  Fr. 
Parmilia  Berrtri 


caesia 
puherulenla 


„       spec. 
JiiHgera  eanina 
PiU^tra  eanina 


LtptOiphatria  Parmeliarum  (Ph.  u.Pl.)  Sacc.  Syll.  n.  p.  83. 
Ä"w«orfe^(ai^oA((B.undBK.)KARSTöJ,  Mjrc.Fenn.  ü.  «12. 
Sderecoccum  sphatrak  Fr,  Syst  HI.  357. 
Metaspfiaeria  Lifhettis  sordidi  (Mass.)  Srcc.  n,   pag.  184. 

Epitymaiia  vulgaris  Fkl.  Symb.  pag.  118. 
Epicymatia  thaUophyüa  (Cooke)  Sacc.  Syll.  I.  573. 
Ceiidium  insitivum  F!oL  Körb.  Syst.  »17. 
Pharcidia  congesia  Körb.  Far.  470. 
Amphisphaeria  veniosaria  (Linds.)  Sacc  Syll.  L  739. 
JHaeographa  xenaphcna  Körb.  Par.  464. 
Sphaeromma  üektnophiktm  Dur.  et  Mont.  Flor.  Alg.,  p.  579. 
Ttehothecium  gemmiferutn  Tavl.  Körb.  Far.  468. 
JRacographa  xcnophona  Körb.  Par.  464. 
Tiehothtcium  pygmaeum  Körb.  Syst  374. 
Tichotkecium  pygmaeum  KÖRB.  Syst  374. 
Tiehothtcium  gtmmiferum  Tayl,  Körb.  Par.  468. 
Tiehothtcium  gemmi/erum  Tayl.  Körb.  Par.  46S. 
Epicymatia  Sckaertri  (Mass.)   Sacc.  Syll.    I.  571. 
Tiehothtcium  gtmmiferum  Tk^i^  Köbb.  Far.  468. 
RostUinia  Nephromatis  (Ckouan)  Sacc  SylL  I.  975. 
Epicymatia  arenosa  (Rehm.)  Sacc.  Syll.  L  573. 

Ltciographa  Piörkei  Körb.  Syst.  371. 

Epicymatia  Üchtnicola  Mass.  Sacc.  L  573. 

Karschia  protothaUina  Anzi  Körb.  Par.  460. 

Metasphaeria  Lepidioiat  (Anzi)  Sacc.  Syll.  II,   184. 

niospsrium  corallinum  Rob.  Ann.  sc  t  10  (1848),  p.  343. 
Ltciographa  convexa  (Th.  Fr.)  Arct  334. 
Kanchia  pukitrulenta  Anzi.  KöRB.  Far.  460. 
Seltrococcum  sphatrait  Fr.  Syst  m,  357. 
lüosperium  corallinum  Rob.  1.  c. 
lüosporium  rostum  (ScHREB.)  v.  Sacc.  Syll.  IV,  657. 
Illosporium  coceintum  Fr.  Syst.  III,  359. 
Phragmonati'ia  Euckelii  Rehu.  in  Winter,  Pilze  L  Abtb.ül. 
Phragmonaevia  PeUigerae  (Nyl.)  Rehm.  1.  c. 
Epicymatia  mammillula  (Anzi)  Sacc.  Sylt.  I,  571. 
Homostegia  Liehtnum  (SoutiERF.)  FKl.  Symb.  pag.  314. 
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Leptosphaeria  Risana  (De  Not)  Sacc.  II,  83. 
Nectria  liciunicola  (Cesati).  Sacc.  II,  499. 
Nectria  erythrituiia  (Nyu)  Tul.  Carp.  II,  85. 
Nectria  lecanodes  Ces.  Sacc.  II,  499. 
Iliosportum  carmutn  Fr.  Syst  UI,  359. 
Acanthostigma  I^Üigerae  Fkl.  Symb.  Nacbtr.  11,  35. 
Sculula  WaUrothii  TuL.  Körb.  Par.  454. 
Phylioitüta  Peltigtrae  Karsten,  Hedwigia,   1884.  63. 
Leptosphaeria  canina  Flowr.  Sacc.  Syll.  11,  Si. 
Diifymosphaeria  Feltigerae  Fkl.  Syrob.  140. 
Ueospora  Feltigerae  Fkl.  Symb.  pag,  133. 
Hendersenta  Hckenicsla  Corda,  Icon.  III,  33. 
Ophioboius  I^ltigerae  (Mont.)  Sacc.  11.  351. 
Neclriaeryt/irifulla(H\i.)\  „      ,  ,„  „,.     , 

Nectria  lecamdes  Ces.    |  Vergl.WmTKR,PdzeI,i33  u.133. 
Fhragmanaevia  Feltigerae  (Nyl.)  Rerh.  in  Winter,  Pilze  L 

Abth.  m. 
LiberHella  malmedyensis  Speg.uod  Koum.  Sacc.  Syll.  II,  617, 
Scutula  WaUrothii  TuL. 

Fusarium  Feltigerae  West.  Sacc.  Syll.  IV.  708. 
Ophioboius  thallieola  (Ces,  et  DE  NoT.)  Sacc.  II,  pag.  351. 
Orbieula  Variolariae  (Mass.). 

ScUrococcum  sphaeraie  Fr.  1.  c. 

lüosporium  coccineum  Fr.  Syst.  III,  359. 

Sorolhelia  confluens  Körb.  Par.  473. 

EpicyTTtatia  thallina  (Cookk)  Sacc.  Syll.  I,  57a. 

ConiosporiuM  Fhysciae  (Kalchbr.)  Sacc.  IV,  346. 

Celidium  varium  Tul.  Mem.  sur  les  lieh.  pag.  {35. 

Gymnosporium  FAysciae  Kalchbr.  Fuckkl  Symb.  118. 

lüosporium  aurarUiacum  Lasch.  Bot.  Zeit.  1859,  304. 

Fuckel  Enumerat.  fung.  Nassov.  no.  aoti. 

lUosporium  corallinutn  Rob.  Ana.  sc.  1848.  t  10.  342. 

Illosporium  roseum  (Schbeb.)  Sacc  Syll.  IV,  657. 

Epicymatia  vulgaris  Fkl.  Symb.   118. 

Conida  clemens  Tul.  Mem.  surl.  lieh.  134.  Kbr,  Par,  458. 

Coniäa  Clemens  Tul,  Kbr.  Par.  458. 

Conida  clemens  Tul.  Kbr.  Par.  43S. 

Cercidospora  Ulothii  Körb.  Par.  466. 

Metasphaeria  Psorae  (Anzi)  Sacc.  U,  183. 

Tichotheeium  Stigma  Körb.  Par.  468. 

Epicymatia  Fsoremalis  (Mass.)  Sacc.  Syll.  I,  573. 

Tichotheeium  erraticum  Mass.  Körb.  Par.  46S. 

Leptosphaeria  Ramalinae  (Desu.)  Sacc.  II,  84. 

Leptosphaeria  polaris  Sacc.  Syll.  II,  83. 


pofydactyla 
rufescens 


,    spec. 
Pertusaria  communis 
(Väriolariaform.) 
Ferius.  ocellaia  corallina 

„        spec. 
Fhfyctis  argena 
Fkyscia  oiscura 
„      parietina 


Flacodium  aUescens 

„  chrysoUucuM 

'„         saxicolum 

Psora  decipiens 

„       lampropkora 
Fsoroma  crassum 
Fyrenadesmia  chalybaea 
Ramaäna  spec. 
RfUsocarpen  geographi- 


Rhitocarpon  suiconcen-   Xenosphaeria  rtmosicola  (Leigh)  Körb.  Pai.  467. 

trieum 
Solerina  crecea  Berüa  lichenicola  de  Not.  Wikter,  Pilze  I.  Abth.  II,  pag.  337. 
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I  Lichens  115. 

>  Ctlidäim  Stidartm  (Tul.)  Köbb.  Syst  117. 


378  Die  Hke. 

Sehrina  crecea  Rkagadosiotna  corrugatum  Körb.  Far.  473. 

Melanomma  Solormae  (Ami)  Sacc.  Syll.  II,  iia, 

Xfnospfuuria  Ehgeliana  (Saut.). 

Pleonectria  lutescens. 

Scutula  Krempdhttberi  KÖRB.  Par.  455. 

Pkospera  SoUirinat  (Mont.)  Sacc.  Syll.  I^  374, 
Sphyridium  byssoidts         NesoUchia  ericetorum  Flot,  Körb.  Par,  461. 
„         plaeop^Uum  LaJimia  J'üistingii  Körb.  Par.  464. 

{Metoiphaeria  Slereocaulorum  (Arnouj)  Sacc  U,  183. 
Seulula  Stereocauicrum  An». 
„        fastigiatum   Scutula  Slereocauiomm  And. 

,  ,.  .  I  Abreihalhts   tVehviischii   (Montc.)   Tul.  Mem.  sur  les 

silvaiua 
pulitumacea 
tcrobicuiaia 

puArumaeea  Homosttgta  Lichenum  (Somuerf.)  Fkl.  Symb.  myc.  134. 

T/iamnolia  vermicularis    Epkymatia  frigida  Sacc.  Syll.  I,  573. 
ThihuhUtes  ßavUaru      Didymosphturia  in/estans  Speg,  in  Sacc  II.  709. 
Tkelotrema  lepaäinum       Nesoiechia  Nitsckkti  KÖRB.  Par.  463. 
Urceolaria  scrupesa  Karsckia  falcophüa  (Ach.)  KÖRfi.  Syst  330. 

„  „  Tiehoiheeium  Amoldi  Hbpf.  Körb.  Par.  469. 

Usfua  barbata  Abrolhalüts  SmäAü  (Tul.)  Köbb.  Syst.  315. 

„  „  MpUoccum  Üsneae  Anzi  (Sacc.  SylL  IV,  pag.  741). 

Weitematbtra  spkinctri-  Ltthgrapha  urceelata  Th.  Fr.  Körb.  Par.  464. 

tuldes 
Zeora  sordida  Cdidium  gruttwsum  Körb.  Parerg.  457. 

„  „  Seleroeoecutn  tphaerait  Fr.  Syst.  myc.  HL  357. 

„  „  AcoUum  corallinum  Hepp.  s.  Körb.  Par.  465. 

Auf  Rinde  besonders  Pappeln  bewohnender  Flechten  kommt  ferner  als 
Parasit  vor  Fusarium  Xli/mii  (Fkl,  Sytfib.  371)  =  Fusispermm  devastans  KOHH 
(Krankheiten  der  Culturge wachse  33). 

Auf  dem  Tballus  einer  Buchen  bewohnenden  Flechte  fand  Crouan  seine 
FUotuctria  lUhemeola  (Crouan). 

Verschiedene  stein  bewohn  ende  Krustenflechten  etc.  werden  befallen  von  Spei' 
vtrina  punctum  Mass.  (Körb.  Par.  474),  Celidium  imitwum  Flot.  (Köbb.  Syst  317), 
Tichcthccium  prtfinquum  Körb.  Syst  374  und  TUhoik.  fygmtuum  Körb.  Syst  374; 
Par.  467. 

5.  Feinde  der  Basidiomyceten. 

Was  zunächst  die  Bauchpilze  (Gastromyceten)  anlangt,  so  werden  diese, 
soweit  bekannt,  nur  von  wenigen  parasitischen  Pilzen  belustigt 

Wie  TuuLSHB*)  nachwies,  lebt  als  wirklicher  Parasit  aul  der  Schweinetrtlfiel 
(ScUroderma  verrucatum)  sowohl,  als  Kii  Melancgastir  variegaius  Tul.  und  Octa- 
viana  asterosperma  der  Hyponvfcti  chrysospertnus  TuL.  Die  Krankheit  ist  in 
allen  Ländern  Europas  beobachtet  worden.  Auf  einem  Gastromyceten  (DUtyephorti) 


*)  SeleclK  funconun  CaipoL  UI,  ptg.  51.  —  Plowrixht,  GtcvUIm  XI,  5  t  I46. 
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fand  E.  Fischer*)  eine  Hypecrea  schmarotzend,  die  ihren  Wirth  mit  ihrem  Mj^cel 
durchzieht  und  die  Streckung  des  Receptaculuma  verhindert. 

Was  sodann  die  Hymenomjrceten  anbetrifft,  so  haben,  mit  Ausnahme 
der  Tiemellinen,  fUr  die  man  Pilzkrankheiten  bisher  nicht  nachgewiesen,  alle 
übrigen  Gruppen  ihre  Pilzfeinde. 

Um  zunächst  die  Clavarieen  in  Betracht  zu  ziehen,  so  werden  gewisse 
Oaoaria-ktisa,  wie  Ct.  rugosa  Fers.,  O.  cristata  Pers-,  ClavaHa  ßdigmea  Pers., 
Cktvaria  utacea  Maz.  von  einer  Htospora  (Ft.  Claoariarum  TüL.)  befallen.  Die 
Krankheit,  die  sich  öfters  in  einer  VerfÜrhung  der  Wirthe  äussert,  tritt  gewöhnhch 
im  Herbst  auf,  scheint  aber  nach  Tülasne's")  Beobachtungen  die  Basidiosporen- 
Bildung  nicht  wesentlich  zu  beeinträchtigen.  Sonst  werden  noch  Ciavaria  cristata 
und  Cl.  grisea  von  Helminthoiphaeria  Ciavariarum  (Desu.^)  und  gewisse  andere 
Arten  von  RoseUittia  Clavariae  TOL.*)  angegriSen,  und  auf  Ciavaria  ligula  Schaeft. 
nistet  äch  nach  Tulasne')  Hypocrea  alulacea  (Pers)  ein. 

Auch  auf  verschiedenen  Thelephoreen  hat  man  anscheinend  parasitische 
Pilze  beobachtet,  so  auf  TheUphera  comedem  die  Sphaeria  epimyces  CEhrbc.)'); 
auf  Corticium  laeoe  Claslosperium  futtgorum  (Fr.)  (s.  Saccardo  Syll.  IV,  pag.  389) 
auf  Corticium  cometUns:  das  Spkaeronema  epimycei  (Fr.)  (Saccardo  l.  c.  III,  197)1 
auf  Stereum  subcostatum:  Hyponectria  QuiUiii  Karstfn.  (Sacc.  I.,  pag.  456); 
xat  Slereum  subpileatum:  Leptespkaeria/ungicola  Winter  (Hedwigm  iSSö,  pag.  loi). 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  von  Saccardo  auf  dem  Hymenium 
von  Corticium  polygonium  gefundene  Hypocrea  k^pomycella  Sacc').,  die  von  Ber- 
keley und  Broome  auf  Stereum-Anen  gesehene  Hypocrta  fartnffsa  B.  u.  Br.  *} 
und  Ifypocrea  Stereorum  (Schw.  ■)  ächte  Faiasiten  sind,  was  aber  noch  zu  be- 
weisen wäre.  Dagegen  scheint  Hypomycts  aureo-ntteni  TVL.  nach  Plowright*) 
entschieden  parasitisch  auf  Stereum  Hirsutum  vorzukommen,  auch  ff.  rosellus 
(A.  u.  ScHW.)  in  verschiedenen  Corticium-  und  Stertum-Krtta  als  Schmarotzer  zu 
hausen,  und  Hypomyces  £erieleyanus  Plowr.  dUrfte  sich  in  dieser  Beziehung 
anschliessen. 

Die  Hydnaceen  scheinen  wenig  von  pilzlichen  Schmarotzern  zu  leiden  zu 
haben.  Man  hat  Hypomyces  rosellus  (Alb.  u.  Schw.)  und  Hypocrea  parasitans  B.  u.  C. 
auf  den  Hüten  resp.  den  Hymenien  beobachtet '"),  auch  ein  Hypoxylon  kydnitolum 
(Schw.)  auf  ihnen  gefunden^'). 

Den  Polyporeen  stellen  augenscheinlich  am  meisten  nach  gewisse  Hypo- 
myees;  Hypocrea-  und  Melanespora- Anea,  seltener  Vertreter  anderer  Gruppen. 
Man  nimmt  an,  dass  parasitisch  leben  auf: 

>)  Ueber  eine  auf  DiOyephera  paraflitiEclie  Ifyfecrta.     Act.  foc  helvjtique  dei  sc,  Genive 
18S6  n.  Compt  rend.  de  la  soc  helT.  io  Arch.  des  sc  pbys.  «t  nat.     SepL—Oct   18S6. 
*)  Selecta  fangoium  Caipologia,  Bd.  n,  pag.  372. 
*)  Saccarik),  ^Uoge,  I.,  pag.  330. 

*)  Vergl.  WWTE«,  PiUe  (in  Rabenhomt'»   Kiyptogamenflora   Bd.  I,   AbtheU.   I,  paj.  330. 
•)  Carpoloipe  n,  pag.  35—37. 
^  Vergl.  Saccardo,  Sfll.  II,  425. 
1)  Sylloge  n,  pag.  5*9- 
^  DaielbM  pag.  536. 
■)  GRKvnxBA,  Bd.  9,  pAg.  49. 
■*>}  Saccardo,  SyUoge.  II,  pag.  469  u.  537. 
i>)  Saccaido,  1.  c.  I,  pag.  383. 
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Merulius  iremellosus:  SphatronenuUa  oayspora  (Berk.).') 
Pofyporus  adusius:  Melanospora  lagtnaria  (Pers.). 

„  annosus  Fr..'  Hypomyces  Broomeanus  Tul, 

„  applanatus:  ZeUndraea  turbituUa  Fkl.  Symb.  Nachtr.  I,  22. 

„  bitulinus:  Sleutkeromyces  subulaius  (Tode)  Fkl.      Symb.,  pag.  183, 

„  Curtisä:    Hypocrta  SUrtorum  (Schw.)  Sacc.  Syll.  II,  536- 

„  ferrugmeus:  Nectria  coimariespora  de  Not.  u.  Ces. 

„  frendostis:  Zylhia  comprusa  Schwein.  Sacc.  Syll.  III,  616. 

„  hispiäus:   Nectria  Granatum  (Wall».). 

„  igniarius:  Melanospora  lagenaria  (Fers.). 

„  meäulla  panis:  Hypocrea  lactea  Fs. 

„  suiphuretts:  Bypocrea  pulvinaUi  FuCKEL. 

„  versicolor:  Hypomyces  polyporinus  Peck. 

„  spec:  Hypocrea  fungicola  Karsten. 

„  „             „        maeulae/ormis  Berk.  et  C. 

„  „      rytidospora  Ces. 

„  „      Hypomyces  ochrateus  (Pers.)  Tul. 

„  „            „        Cesatii  (MoNT.)  Tul, 
Polyporus  spec:  RoseUinia  mycoplüia  (Fr.)  Sacc.  I,  263. 

„  „      SphaeronemeUa  es^spera  (Berk.)  Sacc.  III,  618. 

Boletus  scaber             \ 

„  subiötiuniosus  \  Hypoti^ces  chryso^ermus  Tut.*). 

„       spec:  Hypomyces  Tulasntanus  Plowr. 

Endlich  haben  auch  die  Blätterschwämme  (Agaricineen)  ihre  Parasiten. 
Letztere  gehören  fast  durchgängig  den  Schlauchpilzen  an,  seltener  den 
Basidiomyceten. 

Von  Schlauchpilzen  sind  es  wiederum  Vertreter  der  Gattung  Hypon^ces, 
welche  zahlreiche  Repräsentanten  der  Gattungen  Lactarats  und  Russula,  sowie 
CantAareäus-AiKn  bewohnen,  deren  Hüte  sie  bisweilen  förmlich  deformiren  und 
schliesslich  zerstören.  Man  wird  diese  Hypomyces-Artcn  mit  ihren  Wirthen  in 
den  systematischen  Werken  von  Winter^)  und  Schröter*),  am  vollständigsten 
bei  Saccardo")  aufgeführt  finden;  näher  studirt  wurden  sie  von  Tülasne*),  der 
auch  zuerst  zeigte,  dass  viele  Vertreter  dieser  Gattung  unzweifelhafte  Agaricinen- 
Schmarotzer  reptäsentiren. 

Von  Basidiomyceten,  welche  auf  Agaricineen  hausen,  sind  als  typische 
Parasiten  die  kleinen  zur  Gattung  Nyctalis  gehörenden  Blätterschwämme  anzu- 
führen (N.  parasitica  Fr.  und  asterophora  Fr.)  sowie  Coüyba  htberosa.  Man  trifft 
sie  auf  Russula-Aitxxt,  spedell  der  R.  atbista  und  nigricam  an').  Die  Annahme, 
dass  diese  kleinen  Pilze  wiederum  von  Hypon^ces  befallen  würden,  hat  sich  nach 
Brefeld's  jüngsten  Untersuchungen  (1.  c)  als  irrig  erwiesen. 

')Saccakdo,  S^lloge  in,  61S. 
*)  Selecta  fui^.  Caip.  m,  pag.  51. 

■)  Beirbcitiing  der  Filze  in  Rabbhhokst's  KiyptogftmeoSora,  Bd.  I,  Abäi.  II. 
*)  Kryptogamenflora  vcm  Schlesien,  PiUe. 
*)  SjrDoge  fuDgormn  H. 
^  Selecta  fungonun  Carpologin  in. 

')  Vergl.  Brefbld.,  Untemichiingeii  aus  d.  Geiunntseb.  der  M^eologie.  Heft  HI,  Buidio- 
myceten.    m,  pag'  ?*>■ 
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Obwohl  die  vorstehende  Uebersicht  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit 
machen  will,  so  wird  sie  doch  schon  einen  deutlichen  Hinweis  geben,  wie  viel- 
fach auch  die  Pilze  von  Schmaratzein  aus  ihrer  eigenen  Verwandtschaft  geplagt 
sind.  Der  Parasitismus  bleibt  allerdings  in  vielen  Fällen  noch  streng  zu  er- 
weisen, ist  aber  in  Bezug  auf  die  Vertreter  von  Gattungen  wie  ffypccrea,  Hypo- 
tigKts,  Melanospora  und  Andere  bereits  sicher  oder  doch  sehr  wahrscheinlich. 
Aach  hier  ist  noch  ein  grosses  Arbeitsfeld,  das  freilich,  wenn  man  systematisch 
vorgehen  will,  insofern  Schmerigkeiten  bietet,  als  die  Materialien  vielfach  nicht 
ohne  Weiteres  zu  Gebote  stehen. 

Diese  Ülzparasiten  auf  Pilzen,  die  dem  Auge  des  Laien  und  selbst  dein 
Botaniker  von  Fach  meistens  vollständig  entgehen,  spielen  offenbar  als  Regula- 
toren der  Pilz  Vermehrung  eine  sehr  bedeutsame  Rolle  in  der  Natur,  mindestens 
eine  eben  so  grosse,  als  diejenigen  Pilze,  welche  Krankheiten  der  niederen 
oder  höheren  Thiere  hervorrufen. 

5.  Lebensdauer. 

Nach  der  Lebensdauer  lassen  sich  die  Pilze,  wie  die  höheren  Gewächse, 
eintheilen  in  ephemere,  annuelle,  bienne  und  pcrennirende. 

Unter  ephemeren  Arten  versteht  man  solche,  welche  nur  ganz  kurze  Zeit 
bis  zur  Sporenbildung  brauchen,  dann  absterben  und  aus  den  Sporen,  wenn  diese 
auf  ein  gUnstiges  Substrat  gelangen,  sofort  aufs  Neue  sich  entwickeln,  um  nach 
der  Fnictification  wiederum  abzusterben.  Diese  Vorgänge  können  sich  im  Laufe 
eines  Jahres  wiederholt  abspielen. 

Hierher  gehören  die  Mucoraceen,  Saprolegniaceen,  Ancylisteen, 
Chytridiaceen,  die  meisten  Peronosporeen,  die  Hefepilze  (Saccha- 
romyceten),  die  FenkiÜium-  und  AspergUlus-K^xa,  dit-  meisten  Hyphomyceten, 
manche  kleine  Basidiomyceten  (Coprinus-Kti&xC)  u.  s.  w. 

Als  einjährige  oder  annuelle  Pilze  bezeichnet  man  diejenigen,  die  bloss 
einmal  im  Jahre  fructihciren  und  sodann  absterben.  Hierher  scheinen  zu  ge- 
hören unter  den  Bauchpilzen  (Gastromyceten)  die  Nidularttn^  Sphaerobobis', 
riele  Pyrenomyceten:  gewisse  Hypocrea-Krtcn,  Cerdyceps,  Usiulina,  manche  VaJsa- 
JJiaporlhe  und  J?iairype-ATtea;    viele  Becherpilze  wie  Helctium-,  Crouania-^^tcits. 

Wahrscheinlich  ist  die  Zahl  der  annuellen  Schlauchpilze  eine  bedeutende, 
doch  hat  man  die  Feststellung  dieses  Verhältnisses,  die  freilich  auch  vielfach 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  meistens  noch  nicht  versucht 

Die  biennen  (zweijährigen)  Arten  machen  einen  Theil  ihrer  Entwickelung 
in  dem  einen  Jahre,  den  anderen  im  andern  Jahre  durch.  Sicher  gestellte  Bei- 
spiele sind:  der  Mutterkompilz,  der  wie  Tulasne  und  KOhn  zeigten,  in  dem 
einen  Jahre  Sclerotien,  im  nächsten  Frühjahr  dann  die  schlauch  bilden  den  Frucht- 
körper entwickelt;  Pefyitigma  rubrum  und  Juhium,  welche  im  ersten  Jahre  Sper- 
mogonien  und  die  Anlagen  der  Schlauch  fruchte,  im  nächsten  Frühjahr  diese 
selbst  zur  Ausbildung  bringen;  SeUrotinia  Batschiana  (der  Eichel -Becherpilz), 
der  nach  meinen  Beobachtungen  im  Herbst  dieses  Jahres  in  die  abgefallenen 
Eicheln  eindringt,  diese  den  Winter,  das  nächste  Frühjahr  und  den  Sommer 
über  duTchwuchert,  um  dieselben  in  Sclerotien  umzuwandeln,  worauf  dann  im 
Herbst  die  Becherfrüchte  aus  den  Sclerotien  hervorwachsen. 

Von  ausdauernden  (perennirenden)  Pilzen  sind  bereits  zahlreiche  Fälle 
sicher  gestellt,  die  sich  aui  alle  grösseren  Gruppen  der  Mycomyceten 
vertheilcn.  , 
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Unter  den  Uredincen  erwiesen  ach  als  perenniiende  Mycelien  besitzend: 
Gymnosporangium  fuseum  (DC),  in  den  Zweigen  von  funiperus  Saiina  nach 
Gramer  1)  ii  Jahre  (und  länger}  dauernd.  Peridermium  Fini,  dessen  Myeel  nach 
DE  Barv^  eine  lange  Reihe  von  Jahren  (60  Jahre  und  mehr)  fortwachsen  und 
dabei  die  grossen  ringförmigen  Wulste  des  Stammes  und  der  Zweige  (Krebs- 
geschwülste) hervorrufen  kann.  Im  Stengel  der  Preisseibeeren  perennirt  das 
Mycel  der  Calyptospora  Gäpperüana  nach  Hartic»)  drei  Jahre  und  vieQdcht 
noch  länger  und  geht  auch  hier  von  den  alten  Stengeltheilen  aus  alljährlich  in 
die  jungen  Triebe  hinein.  Mit  Endophylhtm  Sempervivi  auf  Sempervmum  tectorum 
und  E.  Euphorbiae  auf  Euphorbiai  Cyparissias  verhält  es  sich  ähnlich. 

Unter  den  Aseomyceten  sind  nach  Sadebeck^)  perenntrend  manche  Exoasd, 
wie  E.  bullatus  (Berk.  u.  Br.)  in  Crataegus,  E.  ImiHHat  Sadeb.  in  Prunus  insi- 
titia,  E.  deformans  (Berk.)  in  J^unus-,  Cerasus-,  Persica-  und  AmygdtUus-Aittn, 
£.  turgidus  in  der  Birke,  und  Andere.  Hierher  gehören  auch  gewisse  Nectrien 
(N.  cinnabarina)  Xylarien  und  Hypo:^Ie>n-hT\.eT\,  sowie  die  Trüffeln. 

Sehr  bedeutend  ist  die  Zahl  der  ausdauernden  Arten  bei  den  Basidio- 
myceten.  Es  gehören  hierher  alle  grösseren  Bauchpilze  (Sckroderma,  Btaiista, 
Lycoperdon,  Phallus),  fast  alle  grossen  Blätterschwämme  (Agaricineen),  die 
grossen  Löcherschwämme  (Polyporeen),  die  Stachelschwämme  (Hydneen), 
die  Clavarien  etc.  Bei  denjenigen  Polyporeen,  welche  holzige  Hüte  produciren, 
wie  Trametes  Uni,  sind  auch  diese  perennirend  und  können  Jahrzehnte  alt 
werden.  Dass  die  Flechten  mit  relativ  wenigen  Ausnahmen  ausdauem,  ist  gleich- 
falls allbekannt 
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Systematik  und  Entwickelungsgeschichte. 

Hauptabtheilung  I.  Phycomyceten.  de  Bary — Algenpilze. 
Zu  den  Mycomyceten  treten  die  Phycomyceten  nach  mehr  als  einer 
Richtung  hin  in  deutlichem  Gegensatz.  In  erster  Linie  möchte  hervorzuheben 
sein,  dass  die  Keimschläuche  und  Myceltäden,  wenn  sie  auch  ein  ausge- 
sprochenes Spitzenwachsthum  besitzen,  nicht  vermittelst  Scheitelzelle 
wachsen,  wie  es  bei  den  Keim  schlauchen  und  Mycel&den  der  Mycomyceten 
durchgängig  der  Fall  ist  Schon  in  dieser  Beziehung  erinnern  die  Fhycomyceten 
lebhaft  an  gewisse  Algen  und  zwar  anSiphoneen,  speciell  an  die  Vaacheria- 
Arten:  Phycomyceten-Mycel  und  Vaucherien-Thallus  stellen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen jedes  für  sich  eine  einzige  grosse,  meist  reich  verzweigte,  mit  vielen 
Kernen  versehene  Zelle  dar.  Werden  die  Eraährungsverhältnisse  ungUnsdg,  so 
kann  allerdings  eine  Querwandbildung  auftreten,  allein  auch  in  diesem  Falle  ist 
die  Insertion  der  Scheidewände  keine  so  regelmässige,  dass  in  gesetzmässiger 
Weise  immer  neue  Scbeitelzellen  entständen,  ein  gesetzmässiges  Spitzenwachsthum 
mittelst  Scbeitelzelle  aufträte. 


')  L'eber    d«n  Gincrrosl  der  Biinbäume    und  seine  BekiinipfiuiK.      Soloäiani   1876,  pag.  S 
des  Sepnratabdrucks. 

*)  Botaii.  Zeit   1S67,  pag.  35S, 

^  Lehibach  der  Banrnkrankheiteti  f*g.  58. 

*)  Untenucbuiigen  Ober  die  t^Ugattuiig  Exoaiau.     Hunbarg  1884. 
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Ein  zweites  wichtigeB  Unterecheidungsmerkma]  zwischen  den  geoannten  Pilz- 
gruppen dürfte  in  der  Production  von  Schwärmsporen  liegen,  die  zwar  ge- 
wissen Familien  der  Phycomycelen,  aber  keinem  einzigen  Mycomyceten  zu- 
geschrieben werden  darf.  Aber  gerade  diese  EigenthUmlichkeit  tritt  uns  bei  sehr 
vielen  Algen  entgegen.  Sie  erklärt  sich  aus  dem  Wasserleben,  welches  die 
Letzteren  mit  den  schwärm  sporenbildenden  Phycomyceten  gemeinsam  haben.  Die 
Mycomyceten  aber  sind  Luftbewohner. 

Aber  nicht  bloss  hinsichtlich  des  Thal  lus  und  der  Zoosporenpro  duction 
finden  sich  auflällige  Analogieen  zwischen  Phycomyceten  und  Algen,  sondern  auch 
in  Betreff  der  Production  von  Dauerzellen  erzeugenden  Apparaten:  des 
Zygosporen-Apparats  und  des  Oosporenbildenden.  So  wie  bei  den  Conjugaten 
unter  den  Algen  zwei  sexuell  differenzirte  Zellen  zur  Erzeugung  einer  Zygospore 
zusammenwirken,  so  auch  bei  den  Zygomyceten  unter  den  Algenpilzen;  und  wie 
bei  Vaueheria,  Oedogonium  und  anderen  Algen  Oogon  und  Antheridium  sich  ver- 
einigen zur  Bildung  von  Oosporen,  so  auch  bei  den  Oosporeen  unter  den  Algen- 
pilzen, Dabei  ist  auch  die  äussere  Form  dieser  Sexualorgane  und  der  Sexual- 
producte  in  beiden  Gruppen  eine  sehr  ähnliche. 

Jedenfalls  werden  die  angefUhrtm  Aehnlichkeitsmomente  zwischen  Phycomy- 
ceten und  gewissen  Algen  lehren,  dass  der  Name  »Algenpilzec  nicht  ohne  Be- 
rechtigung gewählt  wurde. 

Die  Zahl  der  Repräsentanten  stellt  sich  nach  Saccardo's  Sylloge  gegenwärtig 
auf  etwa  500. 

Grappe  I. 
Chytridiaceen. 

Die  zahlreichen  Vertreter  dieser  Gruppe  spielen  in  der  Natur  insofern  eine 
bedeutsame  Rolle,  als  sie  niedere  Organismen,  insbesondere  Algen  (chlorophyll- 
grUne  Algen,  Diatomeen,  blaugrUne  Algen  etc.)  aber  auch  Pilze  (z,  B.  Sapro- 
legniaceen)  und  niedere  Thiere  (wie  Nematoden,  Räderthiere  und  Lifusorien,  ins- 
besondere deren  Cysten,  Euglenen  etc.)  in  grossem  Maassstabe  befallen  und  ver- 
nichten können.  Seltener  dringen  sie  in  das  Gewebe  höherer  Pflanzen  ein,  wenige 
Arten  leben  rein  saprophytisch.  Ohne  Wasser  oder  sehr  feuchte  Substrate  kfinnen 
sie  nicht  enstiren.  Da  sie  fast  durchweg  auf  den  Rahmen  einer  einzigen  Wtrths- 
zelle  oder  gar  nur  eines  Theiles  derselben  beschränkt  bleiben  und  diese  Wirths- 
zetlen  überdies  im  Ganzen  und  Grossen  ziemhch  geringe  Dimensionen  haben, 
also  auch  nur  eine  sehr  beschränkte  Menge  von  Nährstoffen  liefern,  so  tritt  im 
Vergleich  zu  anderen  Phycomyceten -Familien  die  Entwickelung  des  vegetativen 
Systems  (Mycels)  erheblich  zurück,  ist  bei  gewissen  Formen  nur  noch  in  An- 
deutungen  zu  finden  und  fehlt  bei  manchen  sogar  gänzlich.  In  entsprechend 
grosser  Einfachheit  erscheint  auch  die  Frucüfication.  Mit  Ausnahme  mancher 
Cladachylrium-ax^gtn  und  einiger  zweifelhaften  Vertreter  producirt  jedes  Individuum 
nur  ein  einziges  fructificatives  Organ,  entweder  ein  Schwärmsporangium  oder  eine 
einfache  Dauerspore.  Nur  bei  Polyphagus  wirken  zur  Erzeugung  derselben  zwei 
Individuen  zusammen,  ein  Vorgang,  den  man  als  Sexualact  gedeutet  bat.  Die 
gewöhnlich  amoeboiden  Zoosporen  sind  stets  mit  einer  einzigen  Cilie  und  meist 
mit  einem  fettartigen,  bei  einigen  Arten  gefärbten  Tröpfchen  versehen.  Die 
Dauersporen  werden  bei  der  Auskeimung  direct  oder  indirect  zu  Schwärm- 
sporangien  umgewandelt  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  die  Chytridiaceen 
Abkömmlinge  von  Oospoieen-artigen  oder  von  Zygosporeen-artigen  Phyco- 
myceten oder  von  beiden.   Ihre  grosse  Einfachheit  im  Baue  lässt  sich  als  eine  Folge 
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der  parasitischen  I,ebensweise  aufessen.  Sehen  wir  doch,  wie  auch  im  Thierreich 
(e.  B.  bei  den  parasitischen  Krebsen)  auffällige  Reductioneii  an  den  Organen  der 
Parasiten  auftreten  können.  Begrttndet  wurde  die  Familie  der  Chytridiaceen  durch 
A.  Braun.  Warum  ich  die  Plasmodien  bildenden  Gattungen  Synehytrium,  JVor^- 
nina,  Olpidiopsis,  Resdla,  Reesia  etc.  von  der  Betrachtung  aasschliesse,  habe  ich 
bereits  pag.  373  erörtert. 

Lileratur:  Bkauh,  A.,  Ueber  Chytridium,  eine  Gattung  einieUiger  SchnmotiergeiricIiK. 
Monatsber.  d.  Berlioet  Akademie  1855  und  AbbandluDgen  derselben  iSjJ.  Derselbe,  Ueber 
einige  neue  Arien  von  Chytridium  und  die  damit  verwandte  Gattung  Rhiiidinm.  Monalsber.  d. 
Berl.  Akad.  1856.  —  Cohn,  F.,  Ueber  Chytridium.  Nofb  Acta  Leop.  Carol.  Vol.  24.  — 
Bail,  Chytridium  Euglenae,  Ch.  Hydrodictyi.  Bot,  Zeit.  1855.  —  Cibhkowsei,  Rhiiidium  Con- 
fcrvae  glomeratae.  Bot.  Zeit.  1857.  —  Schbhe,  A.,  Algologische  Uittbeilungen.  Verbandl.  d. 
Phys.  med.  Gesellsch.  Wilriburg.  Bd.  VIII.  —  Derselbe,  Ueber  da»  VoritommeD  coDtractiler 
Zellen  im  Pflanieoreicbe.  WUrzburg  1858.  (Rbiiophidium),  —  DE  Bary,  A.,  u.  Worown,  M., 
Beiti.  I.  Kenntniss  der  Chytridieen.  Berichte  d.  naturf.  Ges.  Freiburg.  Bd.  3.  (1863)  nnd  Ann. 
sc.  nat.  5f[.  5.  t.  3.  —  de  Barv,  A.  B^itr.  i.  Morphologie  und  Physiologie  der  Fibe  I.  1864 
(Cladochytrinm  Mcnyanthis).  —  Wohonin,  Eotwickelungsgescbichte  von  Synchyfriam  Mercnrialis, 
Bot.  Zdt.  i86g,  —  Kn-v,  L.,  Entwickelung  von  Chytridium  Olla.  Sitiungsber.  Beriiner  nataif. 
Freunde  1871.  —  CoRNU,  M.,  Chytridinees  parasites  des  Saprolegnieet.  Ann.  sc.  nat.  Sir. 
5.  t.  15  (187a).  —  Schröter,  J.,  Die  Pflanienparasiten  der  Gattung  Synchybiam.  COHH's 
Beitr.  1.  Biol.  I:  (1875).  —  Nowakowski,  L.,  Beilr.  i.  Kenntnics  der  Chytridiaceen,    Das.  D.  (1876). 

—  Detwlbe,  Polypbagvs  Euglenae.  Das.  II.  —  Derselbe,  Ueber  Polyphagos.  Polnisch.  Ab- 
handL  d.  Krakauer  Ak.  1878.  —    Woronin,    Chytridium  Brassicae.     Pringh.  Jahrb.  XI  (1878). 

—  Fischer,  A.,  Ueber  die  Stacbelkugeln  in  SapiolegniacecnschlHuchen  (Olpidioptts)  Bot  Zeit. 
1880.  —  Derselbe,  Untersuchungen  über  die  Parasiten  der  Saprolegnieeo.  Pringh.  Jahrb.  14. 
(1883).  —  Schröter,  J.,  Ueber  Physodenna.  Belichte  d.  schletUcfaen  Guelltchaft  1883.  — 
Zopf,  W.,  Zur  Kenntniss  der  Fhycotnycelen.  L  Zur  Morphologie  und  Biologie  der  An^licteen 
und  Chytridiaceen.  Nova  acta  Leop.  Carol.  Bd.  47.  (1884).  —  Derselbe,  Ueber  einige  niedere 
Algenpilse  und  eine  neue  Methode,  ihre  Keime  aus  dem  Wasser  lU  Itoliren.  Hidle  l88j.  — 
BoRZi,  A.,  Nowakowskia,  eine  neue  Chytridiacee.  Bot.  Centralbl.  13  (1885).  —  WRIOHT,  B.P., 
On  a  Bpeeies  ( f  Rbiiophidium  paraeitic  on  ^ec.  of  E^tocarpus  (Dublin)  1877.  —  FiscH,  C, 
Beitrüge  lur  Kenntniss  der  Chytridiaceen.  Erlangen  1884.  —  MAGNUS,  P.,  Ueber  eine  neue 
Chytridiee.  Verhandj.  d.  brandenb.  bot.  Vereins  31  (1885).  —  Rattbav,  J-,  Note  on  Ecto- 
MTput.  Transact.  Roy.  Soc.  Edinburg  31  (1885).  —  BUsgen,  M.,  Beitrag  lur  KcDnluits  da 
Cladochytrieen.  Beitr.  1.  Biol.  Bd.  4,  Heft  3  (1887).  —  Rosen,  F.,  Beitrag  sur  Kenntniss  der 
ChytiidiacecD.  Beitr.  t.  Biol-  Bd.  4,  Heft  3  (1887).  —  Dangeard,  Memoire  sur  Ist  Oiytridineet; 
Le  botaniste  fasc.  3,  Ser.  i  (tSSS). 

Familie  i.  Olpidiaceen. 
Wir  haben  es  hier  mit  Chytridiaceenformen  zu  thun,  welche  nach  Bau  und 
Entwiclcelung  grösste  Einfachheit  zeigen.  Der  vegetative  Zustand  ist  nämlich 
auf  ein  im  günstigsten  Falle  etwas  schiauchfArmig  gestrecktes,  meistens  aber  ganz 
kurzes,  elUpsoidisches  oder  kugeliges  Gebilde  reducirt,  verdient  also  gar  nicht 
den  Namen  eines  Mycels  im  Sinne  der  Übrigen  Chytridiaceen.  Zur  Zeit  der  Fnic- 
üfication  wird  es  nicht  etwa  zweizeilig,  wie  bei  den  Rhizidiaceen,  oder  gar  mehr- 
zellig, wie  bei  den  Cladochytriaceen,  sondern  es  bleibt  einzellig  und  wird  un- 
mittelbar zu  einem  Zoosporangium.  Da  die  Olpidiareen  im  Innern  von  Algen- 
zellen oder  in  kleinen  Thieren  leben,  so  treibt  das  Sporangium  durch  die  Wirths- 
membran  einen  Entleerungsschlauch,  der  sich  an  der  Spitze  öffnet,  um  die  ein- 
ziligen,  kugeligen  Zoosporen  zn  entlassen.  Dieselben  setzen  sich  auf  anderen 
Wirthen  fest,  runden  sich  ab,  umgeben  sich  mit  Membran  und  treiben  «nen 
feinen  Perforattonsschlauch  durch  die  Wirthsmembran  hindurch,  der,  das  Plasma 
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des  ächwänners  aufnehmend,  anschwillt  zur  iKeimblasei,  welche  sich  nun,  während 
Schwärmsporenhaut  und  Entlecrungsschlauch  durch  VergallertuDg  vergehen,  durch 
Aufnahme  von  Nährstoffen  aus  der  Wirthszelle  vergrössert  und  zu  dem  Zoospo- 
rangium  wird.  Nachdem  eine  Reibe  von  Schwärm sporangten-Generadonen  gebildet 
sind,  werden  Dauersporen  erzeugt,  indem  die  Keimkugel  sich  nach  Vergrösserung 
mit  dicker  Haut  umgiebt.  So  ist  es  bei  der  Gattung  Olpidium,  während  bei 
Olpidiepsis  zwei  Zellen  entstehen,  von  denen  die  eine,  von  Cornu  nctllult  adht- 
retiiet  genannte,  ihren  Inhalt  an  die  andere,  zur  Dauerspore  werdende,  abgtebt. 
Möglicherweise  ist  dieser  Vorgang  ein  sexueller,  die  sich  entleerende  Zelle  würde 
dann  als  Antheridittm  anzusprechen  sein,  die  andere  als  Oospore. 

Gattung  I.     Olpidium  A.  Braun. 

Schwärmsporangien  einzeln  oder  gesellig,  kugelig  oder  ellipsoldbch,  je  nach 
der  Grösse  der  Wirthszelle  oder  nach  ihrer  Lage  einen  kürzeren  oder  längeren 
Eatleerungsschlauch  treibend,  wenige  bis  zahlreiche,  meist  sehr  kleine  Schwärmer 
entlassend.  Dauersporen  von  der  Form  der  Schwärmsporangien,  derbwandtg, 
hjalin  oder  bräunlich,  meist  mit  grossem  Fetetropfen,  bei  der  Auskeimung  zu 
einem  Schwärmsporangium  werdend. 

O.  pendulum  Zopf.  Man  erhält  diese  Art  häufig,  wenn  man  Pinus-VoVx^y  auf 
Wasser  säet,  das  man  einem  Flusse  oder  Teiche  entnommen  hat.  Sporangien 
kugelig,  in  der  Ein-  oder  Mehrzahl  in  der  Wirthszelle  vorhanden,  oft  bis  zu 
einem  Dutzend,  im  ersteren  Falle  bis  3oMikrom.  messend,  Im  letzteren  ums  Mehr- 
fache kleiner,  die  grossen  Exemplare  mit  kurzem  und  dickem,  die  kleineren  mit 
langem  und  dünnen  Entleerungsschlauche,  der  meist  an  der  Grenze  von  Pollen- 
zelle  und  Luftsäcken  getrieben  wird.  Zoosparen  klein,  etwa  4 — 5  Mikrom.  messend, 
ihre  Cilie  beim  lebhatten  Schwärmen  nachschleppend.  Das  Eindringen  geschieht 
wie  oben  angegeben.  Nach  längerer  Cuhur  treten  die  Dauärsporen  auf,  man 
erkennt  sie  schon  in  jüngeren  Stadien  an  dem  reicheren  Fettgehalt  und  daran, 
dass  sie  an  dem  Eindringschlauche  aufgehängt  sind,  der  hier  merkwürdigerweise 
stets  erhalten  bleibt  und  selbst  an  ganz  reilen  Sporen  meist  noch  zu  sehen  ist 
(Kg.  66,  IV  V),  nur  dass  er  jetzt  vollkommen  inhaltslos  erscheint  Allmählich 
sammelt  ^cb  das  Fett  zu  einem  grossen  centralen  oder  excentrischen  Tropfen 
(Fig.  66,  V),  während  die  Membran  sich  verdickt  und  schliesslich  doppelt  con- 
tourirt  erscheint 

Gattung  2.     Olpidiopsis  (Cornu). 

Von  Olpidium  im  Wesentlichen  nur  dadurch  unterschieden,  dass  bei  der 
Fiuctification  in  Dauersporen  zwei  an  Grösse  und  meist  auch  an  Gestalt  ver- 
schiedene Zellen  dicht  neben  einander  entstehen  und  mit  einander  verwachsen, 
worauf  die  eine  kleinere  ihr  Plasma  an  die  andere  grössere  abgiebt 

O.  Schenkiana  Zopf^).  Ein  häufiger  Feind  der  Conjugaten,  speciell  der  Spi- 
ragyra-,  Mougtolia-  und  Afetocarpus- Aztca,  der  meist  in  vegetativen,  hin  und  wieder 
aber  auch  in  copulirenden  Zellen,  bisweilen  selbst  in  jungen  Zygoten  sich  einnistet 
und  diese  zum  Tode  fUhrt.  Er  tritt  oft  in  solcher  Massenhafligkeit  auf,  dass  er 
fUr  ^ch  allein  die  Watten  genannter  grUner  Algen  ausbleicht;  häufig  unterstützen 
ihn  Lagenidium-  und  Mysoiylium-hxtea  in  seinem  Zerstörungswerke.  Nachdem 
die  Zoospore  sich  an  die  Algenmembran  festgesetzt  und  mit  Haut  umgeben, 
treibt  sie  einen  feinen  Infectionsschlauch,  der  an  der  Spitze  zur  Keimkugel  auf- 
schwillt (Fig.  66,  VI  k).    Schwärmsporenbaut  und  Infectionsschlauch  gehen  nach 


*)  Zur  Kenntnis!  der  Phrcomyceten  I.    Nova  acl.    Bd.  47.    Ko.  4. 
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Fig.  66. 


I— V  54of»ch.  Das  in  PoUenkömern  von  Pmus  sich  aniiedelnde  Oifidium  paiduboK  Zow. 
I  Ein  PrUenkom  mit  Z  grösseren  nahem  reifen  Schwttrmsporangien,  das  eine  in  der  SeiCeiMD- 
sicbt  mit  BeineiD  Entleeiungsschlauche,  das  andere  von  unten  gesehen,  mit  bereits  deutlich  in 
Schwärmer  lerklUftetem  Inhalt.  II  Ein  PoUenkorn  mit  einem  grossen  Zoosporangium,  du  seine 
Zoospoien  s  (.  Th.  schon  entleert  hat.  III  Ein  PolUnfcom  mit  7  bereits  entleerten  kleineren 
Sporangien.  IV  Pollenkom  mit  einer  erst  halb  entwickelten  Dauerspore;  sie  ist  aufgehängt  an 
dem  ursprtlnglichen  Eindringschlauche  ■',  der  noch  kOmiges  Plasma  entbttlt.  V  Pollenkom  mit 
einer  reifen  dickwandigen  Daueispore,  i  der  noch  immer  liendich  deudich  sichtbare  Eindiing- 
schlauch,  VI— XI  Olpidiepsis  ScHmkiana  Zopf  in  Spirogyrensellen.  VI  30a  fach,  s  Entleerte 
Haut  eine!  Schwärmers,  der  durch  die  Wandung  der  Spirogyrenielle  seinen  lofectionsscUauch 
und  an  der  Spitze  desselben  die  jetit  bereits  erheblich  vergrOBserte  Ceimkugel  getrieben  hat; 
ch  Chtorophyllband.  VII  30ofBcb.  3  ZcUcn  eines  5/i>0£)'ni-Fadens,  in  iweien  derselben  je 
z  Sporangien  der  Olpidiopsii,  von  denen  das  eine  (bei  a  und  f)  bereits  entleert  ist;  bei  e  ein 
ziemlich  langer,  die  Querwände  durchbrechender  EnÜeerungschlauch.  Viil  Joofach.  Scbwürm* 
iporangium,  reif,  mit  gekrümmtem  Entleeruagsschlauche ;  ch  zerstörtes  ChlorophjUbtmd.  IX 
ßoofiLch.  Sporangium  seine  Schwärmer  aus  dem  langen  Entleerungsschlauche  entlassend.  X 
3O0fach.  Dauersporenapparat,  A  abgebende  Zelle,  s  junge  Dauerspore ;  ch  Chloroph^Uband. 
XI  54ofach.  Dauersporenapparat,  a  die  abgebende  ZeUe  bereits  entleert,  x'die  reife  derb- 
wandige,  mit  grossem  Oelttopfen  versehene  Dauenpote. 
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ihrer  Entleerung  durch  Vergallertung  zu  Grunde,  während  die  Reimkugel  sich 
auf  Kosten  der  Wirthszelle  vergrösaert,  erhebliche  Veränderungen  im  Inhalt  her- 
vorbringend, wie  man  bei  Spirogyra  schon  an  der  Contraction  der  zuvor  spiraligen 
Chlorophyllbänder  und  des  Plasmaschlauches  bemerkt  (Fig.  66,  Vin,  X  >4).  Im 
Beginn  des  Generations-Cyclus  werden  aus  den  Keimkugeln  immer  nur  Seh  war  m- 
iporangien  gebildet.  Ihre  gewöhnlichste  Form  ist  die  des  Ellipsoids 
(Fig.  66,  VIIi^,  Vm),  doch  kommen  mitunter  recht  häufig  auch  kugelige  Formen 
vor  (Fig.  66,  VII  abc.  Dt).  In  ihrem  mit  stark  glänzenden  Ktirnern  durchsetztem 
Plasma  entstehen  i  bis  a  grosse  Vacuolen  (Fig.  66,  Vn  V).  Gleichzeitig  erfolgt 
die  Anlage  eines  Endeeningsschlauches,  der  die  Membran  der  Wirthszelle,  oft 
auch  deren  Querwand  (Fig.  66,  VII rf)  durchbohrt,  bald  lang,  bald  kurz,  bald 
gerade,  bald  gekrümmt  erscheint  (Fig.  66,  VII  VIII IX).  Schliesslich  öffnet  sich 
derselbe  an  der  Spitze,  um  die  je  nach  der  GrÖäse  der  Sporangien  zu  mehreren 
bis  vielen  (oft  bis  50)  vorhandenen  kleinen  Schwärmer  ins  umgebende  Wasser 
zu  entlassen.  Wenn  die  ProductJon  von  Sporangien  einige  Wochen  gedauert 
hatte,  traten  in  meiner  Cultur  Dauerzustände  auf.  Schon  bei  der  Musterung 
der  Sporangien  wird  man  bemerken ,  dass  hier  und  da,  mitunter  aber  auch  in 
jeder  Zelle  eines  Spirogyrenfadens  je  3  Sporangien  dicht  neben  einander  ent- 
stehen (Fig.  66,  STLab,  ed).  Etwas  Aehnliches  finden  wir  nun  bei  der  Dauer- 
spore nbildung.  Auch  hier  entstehen  zwei  Individuen  dicht  neben  einander,  sie 
verwachsen  aber  in  der  Folge,  und  das  eine  giebt  all  sein  Plasma  an  das  andere 
ab,i)  worauf  dieses  grösser,  dickwandig  und  fettreich  wird,  und  nun  eine  Dauer- 
Spore  darstellt,  während  vom  anderen  nur  noch  die  entleerte  farblose  Membran 
flbrig  bleibt,  die  sich  schliesslich  durch  Vergallertung  auflösen  kann.  Die  ab- 
gebende Zelle  ist  gewöhnlich  kugelig,  die  aufnehmende  kugelig  oder  ellipsoidisch. 
Zwischen  beiden  bemerkt  man  oft  einen  deudichen  schmalen  Isthmus.  Nach 
einer  gewissen  Ruhezeit  keimt  die  Dauerspore  in  der  Weise  aus,  dass  sie  zum 
Schwärmsporangium  wird. 

Familie  3.  Rhizidiaceen. 
Obschon  hier  im  Vergleich  zu  den  Olpidieen  meist  ein  deutliches,  monopo- 
dial  verzweigtes  Mycel  auftritt  (Fig.  17  und  Fig.  67),  so  besitzt  dasselbe  doch  im 
Allgemeinen  nur  sehr  geringe  Dimensionen  und  solche  Feinheit,  dass  es  bei 
solchen  Rhizidieen,  die  in  Algenzellen  oder  thierischen  Zellen  parasitiren,  von 
älteren  Beobachtern  vielfach  gänzlich  übersehen  wurde  und  in  einer  ganzen  An- 
zahl von  Fällen  nur  mittelst  besonderer  Präparation  zur  Anschauung  zu  bringen 
ist  Manche  Mycologen  pflegen  sehr  kleine  Rhizidiaceen-Mycelien  sogar  als 
blosse  iHaustorienc  anzusprechen.  Jedes  Individuum  producirt  im  Gegensatz  zu 
den  Cladochytriaceen  nur  ein  einziges  Sporangium  resp.  eine  einzige 
Dauerspore.  Zur  Erzeugung  der  leuteren  treten  übrigens  bei  Pofypkagut  der  Regel 
nach  zwei  Individuen  zusammen  (Fig.  67,  V),  ein  Vorgang,  den  man  als  Sexual- 
act  gedeutet  hat  (s.  Pelyphagus).  Bei  den  frei  oder  im  Schleime  gewisser  Algen 
lebenden  Rhizidiaceen,  sowie  bei  denjenigen  Thier-  und  Algenparasiten,  welche 
das  Sporangium  resp,  die  Dauerspore  extramatrikal,  das  Mycel  intramatrikal 
entwickeln,  entstehen  diese  FructiGcationszellen  meist  direkt  aus  der  Schwärm - 
spore,  indem  sich  diese  nach  Umhüllung  mit  Membran  stark  vergrössert.  Rein 
intramatrikale  Individuen  bilden  das  Sporangium,  resp.  die  Dauerspore  aus  der 

')  HeiD«   frühere  Dentang,    nach  welcher  ursprünglich   nur  ein  Individuum  vorhanden  *ei, 
das  sich  ipllter  in  iwei  (heile,  halle  ich  jettt  auf  Grund  betterer  Eiiuicht  nicht  mehr  aufrecht 


sogenannten  Keimkugel,  welche  dadurch  entsteht,  4||^'^  Schwännspoie, 
nachdem  sie  sich  mit  Haut  umgeben,  einen  dUnnen  Kimschlauch  durch  die 
WiTthsmembran  treibt,  der  an  seiner  Spitze  zur  kugeligen  oder  ellipsoidischen 
Zelle  aufschwillt.  Intramatrikale  Spoiangien  treiben  zum  Zweck  der  SchwSrmer- 
entlcerung  einen  längeren  oder  kürzeren  Entleerungsschlauch  durch  die  Wirths- 
membran,  extramatrikale  zeigen  ein  bis  mehrere  vor  der  Reife  durch  einen 
Gallertpfropf  oder  ein  Deckelchen  verschlossene  Austrittsstellen.  In  selteneren 
Fällen  werden  die  Zoosporen  nicht  In  dem  Sporangium  selbst,  sondern  in  einer 
Ausstülpung  desselben  zur  Reife  gebiacht.  Man  bezeichnet  dann  jenes  als  >Pro- 
sporangium«  (Fig.  67,  Ula).  Nach  längerer  Ruhezeit  keimen  die  Dauersporen  zu 
Schwännsporangien  aus.  Doch  ist  diese  Auskeimung  nur  erst  bei  wenigen  Ver- 
tretern beobachtet  worden. 

Genus  i.    Shhophiäiwn  Schenk. 

Die  Schwärmer  setzen  sich  auf  der  Wirthszclle  fest,  umgeben  sich  mit 
Membran  und  senden  einen  Keimschlauch  in  die  Wirthsielle  hindn,  der  sich  zu 
einem  sehr  kleinen,  äusserst  feinlKdigen  Mycel  verzweigt.  Der  extramatrikale, 
durch  Aufscbweltung  aus  der  ursprünglichen  Schwärmspore  entstehende  Theil 
wird  zum  Sporangium,  das  sich  gegen  das  Mycel  durch  eine  Scheidewand  ab- 
grenzt und  der  Regel  nach  mehrere  Mündungen  besitzt,  welche  nicht  durch  einen 
Deckel,  sondern  durch  Galle rtpfräpfe  verschlossen  sind.  Dieselben  verquellen 
bei  der  Reife  vollständig  und  die  kugeligen  mit  nachschleppender  Cilie  ver- 
sehenen, hüpfende  Bewegungen  zeigenden  Zcosporen  schlüpfen  durch  die  OefF- 
nungen  aus.  Nachdem  verschiedene  Zoosporangien  tragende  Generationen  auf- 
einander gefolgt  sind,  treten  Daueisporen  bildende  Fflänzchen  auf.  Sie  ent- 
wickeln sich  zunächst  wie  die  sporangientragenden ,  nur  dass  schliesslich  der 
der  aufgeschwollenen  Scbwärmspore  entsprechende  Behälter  zur  Dauerspore 
wird. 

r.  S/üsophidium  poUinis  (A.  Braun)  Zopf').  Zur  Gewinnung  dieses  in 
stehenden  und  fliessenden  GewäsEcm  häufigen  Organismus  säet  man  Pollen- 
körner  von  Coniferen  oder  auch  BlUthen pflanzen  auf  solchen  Localitäten  ent- 
nommenes Wasser,  Gewisse  im  Pollen  vorhandene  Stofle  üben,  wie  es  scheint, 
einen  Reiz  auf  die  in  dem  Wasser  fast  stets  vorhandenen  winzigen  (4—6  Mikrom. 
messenden)  kugeligen,  mit  einer  nachschleppenden  Cilie  versehenen  Schwänn- 
sporen  (Fig.  17,  IV,  bei  s)  aus,  wodurch  letztere  veranlasst  werden,  nach  dem 
Pollenkom  hinziiwandem  und  sich  an  dasselbe  anzusetzen.  Sie  ziehen  hierauf 
ihre  Cilie  ein,  umgeben  sich  mit  einer  Cellulosehaut  und  treiben  nun  einen  sehr 
feinen  Kcimschlauch  durch  die  Pollenhaut  hindurch  (Fig.  17,!/«),  der  dch  zu 
einem  äusserst  feinfädigen,  früher  gänzlich  übersehenen,  durch  Behandlung  mit 
Aetzkali  oder  Färbemitteln  aber  leicht  nachweisbaren,  relativ  reich  verästelten 
Mycel  entwickele  (Fig.  17,  Im,  Um,  III — V).  Dasselbe  fUhrt  nun  dem  der  ur- 
sprünglichen Schwärmzelle  entsprechenden  extramatrikalen  Behälter  Nahrung  zu, 
sodass  derselbe  zu  einer  allmählich  sich  vergrössemden  Kugel  aufschwillt 
(Fig.  17,  IIa*),  die  zwischen  6  und  40  Mikrom.  Durchmesser  eriangt  und  ach 
durch  eine  Querwand  gegen  das  Mycel  abgrenzt  Schliesslich  wird  sie  zum 
Scbwärmsporangium  (Fig  17,  lU/^).    In  der  Wandung  desselben  entstehen 

■)  Uebei  einige  niedere  AlgenpiUe  (Phycomj'ceteo)  und  eine  neue  Methode,  ihre  Keime 
aus  dem  Wasser  lu  isoliien.     Halle   1SS7. 
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mehrere  (t — 4)  Tüpfel,  welche  anfangs  durrli  die  an  dieser  Stelle  gequollene 
Membran  wie  durch  eine  Gallertpapille  verschlossen  sind  (Fig.  17,  Illm),  bei 
der  Keife  aber  durch  Quellung  und  Auflösung  der  letzteren  geöfihet  werden 
worauf  die  Schwärmer  an  diesen  Stellen  ausschlüpfen  (Fig.  17,  IV). 

Der  eben  geschilderte  Entwickelungsgang  kann  sich  nun  wiederholen,  bis 
schliesslich  die  Bildung  Sporangien  tragender  Pflänzchen  aufhört  und 
Dauersporen  tragende  Fflänzchen  an  ihre  Stelle  treten.  Bezüglich  der 
Entstehungs weise  schliessen  sich  letztere  den  ersteren  an,  nur  dass  schliesslich 
die  extramatrikale  Zelle  zu  einer  einzigen  grossen  etwa  kugeligen  Spore  wird, 
die  sich  mit  einer  dicken,  zweischichtigen,  sculptur-  und  farblosen  Membran  um- 
giebt  und  im  Innern  Fetttröpfchen  speichert,  die  schliesslich  meist  zu  einem 
einzigen  grossen  Tropfen  vereinigt  werden  (Fig.  17,  V,  bei  äund  e).  Bei  der  noch 
zu  beobachtenden  Keimung  dürfte  der  Inhalt  der  Dauerspore  zu  Schwärmern 
umgewandelt  werden. 

Genus  2.     Pelyphagus  Nowakowski. 

Frei  lebende  Chytridiaceen  mit  mehr  oder  minder  entwickeltem  Mycel,  das 
mit  seinen  äussersten  Enden  in  Algenzellen  eindringt  und  diese  aussauge.  Die 
Schwärm  sporangien  entstehen  durch  Vergrösserung  der  ursprünglichen  SchwSrm- 
spore  und  treiben  eine  weite  Aussackung,  in  welche  das  Plasma  hineinwandert, 
um  sich  in  zahlreiche  ellipsoidische  Schwärmer  zu  zerklüflen.  Gewöhnlich  treten, 
bei  dichtem  Beisammenlebcn,  zwei  Individuen  mit  einander  durch  eine  scblauch- 
artige  Anastomose  in  Fusion.  Indem  das  Plasma  beider  Individuen  in  die  Anas- 
tomose hineinwandeit,  schwillt  diese  an  einer  Stelle  bedeutend  an,  grenzt  sich 
nach  beiden  Seiten  ^in  durch  eine  Querwand  ab  und  wird  zur  dickwandigen 
Spore  (Zygospore). 

Pefyphagus  Eugienae  Nowakowski  *).  Lebt  zwischen  Euglena  viridis,  deren 
Individuen  sie  befällt,  abtödtet  und  ihres  Inhaltes,  speciell  auch  des  Chlorophylls, 
das  verfärbt  wird,  und  des  Paramylums  beraubt. 

Die  ellipsoidische,  mit  einem  grossen  Fettropfen  und  einem  Kern  versehene, 
eincilige  Schwärmspore  (Fig.  67,  I)  keimt,  nachdem  sie  zur  Ruhe  gekommen  ist, 
ihre  Cilie  eingezogen  und  sich  mit  Membran  umkleidet  hat,  mit  mehreren  Keim- 
schläuchen aus  (Fig.  67,  n),  die  sich  mit  ihrer  Spitze  in  Euglena-Zellen  einbohren 
und  aus  diesen  ihre  Nahrung  schöpfen.  Während  sie  sich  zu  einem  Mycel  ver- 
zweigen, und  die  Aeste  ihrerseits  in  Euglenen  eindringen,  werden  sie  dicker, 
und  diejenige  Partie,  welche  der  ursprünglichen  Schwärmspore  entspricht,  schwillt 
stark  blasig  auf  (Fig.  67,  Uta)  und  bekommt  einen  an  gelbgefärbten  Fett- 
tröpfchen reichen  Inhalt.  Hat  sie  ihre  definitive  Grösse  erreicht,  so  erfolgt  ihre 
Ausbildung  zum  Sporangium,  zwar  nicht  direkt,  wohl  aber  indirekt.  Es  entsteht 
nämlich  eine  seitliche  Aussackung  (Fig.  67,  WS),  die  sich  zu  einem  schlauch- 
artigen Gebilde  erweitert  und  alles  Plasma  der  Blase  a  in  sich  aufnimmt,  worauf 
sich  dieses  in  zahlreiche  Schwärmer  zerklüftet  (Fig,  67,  IV  b).  Der  schlauch- 
fbimige  Behälter  repräsentirt  also  das  eigentliche  Sporangium,  während  die  Blase 
ein  Prosporangium  darstellt.  Endlich  öffnet  sich  das  Sporangium  an  seiner 
Spitze  und  die  Schwärmer  treten  aus.     Sie  sind  schwach  amöboid. 

Nachdem    eine    kleinere    oder   grössere   Reihe    von    Generationen  solcher 

'}  Zni  KenntDus  dci  Chytridiaceen.  COHNS  Bettr.  U.  Heft  n,  pag.  301—316,  u.  Uebet 
Poljpbagus.     Abhandl.  d.  Krakiuei  Ak.   1878;   polnisdi.  ~  i 


sporaDgientrageoden  Pflänzchen  erzeugt  ist,  treten  nach  demselben  Modus  sich 
entwickelnde,  aber  zumeist  zwerghafte,  kümmerliche  Individuen  auf,  die  paar- 
weise copuliren:  Ein  Myce Ischlauch  des  einen  Individuums  (Fig.  67,  VA) 
wächst  auf  den  blasenförmigen  Theil  des  anderen  (Fig.  67,  V0)  zu,  setzt  sich 
mit  der  Spitze  an  diesen  und  nimmt  in  der  Nähe  der  Ansatzstelle  an  Dicke  zu 
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Polyfhagus  EtigltrKU.  1  55ofach  Zoospore  mit  ibjer  Cilie,  grossem  OeltiopfeD 
kleiDem  Kern  im  hinteren  Theile.  U  40ofach.  Jun^s  Xndividuuni  mit  5  MycelscblliucheD,  von 
denen  4  lebr  fein  und  ooch  unvenweigt  ertchemeo  uod  i  in  je  eine  Eigleiio-TxÜK  e  eingednuigeii 
oder  einrudringen  im  Begriff  sind.  Der  aufgeschwollene  Theil  a  entspricht  dem  ursprUngiichen 
Schwaimer.  QI  400fach.  Entwickeltes  Pflänzchen  mit  4  krüßig  entwickelten  meist  mehrftch 
verzweigten  Mjcelftlden,  deren  Aesle  1.  Th.  in  Euglenaiellen  eingedrungen  sind  und  diese  nun 
grossen  Theil  abgetödlet  haben.  Die  slark  bauchige  Stelle  bei  a,  aus  dem  ehemaligen  Schwimer 
durch  Aoltchwelluiig  hervorgegangen,  reprüsentirt  das  fast  reife  Froaporangium.  IV  6Dofi>cb. 
Sporangitim  b  mit  vielen  Schwürmeni.  E»  ist  dadurch  entstanden,  dais  die  Metnbrui  des  Pro- 
tportngimns  a  »ich  ansgestUlpt  und  da»  Piasma  des  letzteren  aufgenommen  ha.t,  »onof  es  sich 
durch  eine  Qaetwand  abgrenzte  und  seine  Sehwttrmer  bildete.  V  35ofacb.  Zwei  PflHnichen 
Am,  B  xa  Copulation.  Ihre  Mycelzwetge  sind  in  Euglencn  eingedrungen,  i  die  junge  Zjgo- 
■poTc.  VI  35ofach.  Weiteret  Enlwickelunguustand  der  jungen  Zygospore  in  Toriger  Figar. 
a  der  entleerte  Schlauch  de<  in  voriger  Figur  mit  A.  b  entleerte  Bisse  des  in  voriger  F^gur 
mit  B  bezeichneten  Individuums.     Alles  nach  Mowasowskl 

(Fig.  67,  V,  bei  s).  Hierauf  wird  die  Membran  an  der  Ansatzstelle  aufgelöst  und 
so  eine  directe  Verbindung  des  Plasma's  der  beiden  Individuen  bergestellL 
Alsbald  wandert  das  Plasma  beider  nach  der  erwähnten  erweiterten  Stelle  hin; 
dieselbe  schwillt  infolgedessen  stark  auf,  rundet  sich,  grenzt  sich  durch  je  eine 
Querwand  gegen  beide  Individuen  ab,  verdickt  ihre  Membran  (meist  unter  Gelb- 
färbung und  Wärzchenbildung)  wird  fettreich  und  bildet  sich  so  allmählich  nr 
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Daaerspore   (Fig.  67,  VIz)  aus.      Letztere   verhült  sich  bei  der  Keimung  wie 
ein  Prosporangium. 

Nach  dem  Gesagten  ist  die  Dauerspore  als  eine  Art  Zyg  ospore  aufzufassen. 
Eigenthilmlich  im  Vergleich  zu  Zygosporen  bildenden  höheren  Phycomyceten 
erscheint  der  Umstand,  dass  die  Copulationszellen  hier  vollständige  Individuen, 
relativ  grosse  mycelartig  verzweigte  Zellen  darstellen.  Mit  dem  Ausdruck  >Copu- 
lationi  will  ich  übrigens  nichts  präjudiciren.  de  Bary,  der  alle  solche  Copulations- 
crscheinuDgen  ohne  Weiteres  als  sexuelle  auflasst,  glaubt  mit  Nowakowski  auch 
hei  Fofyphagus  einen  wirklich  sexuellen  Vorgang  annehmen  zu  müssen^);  wo- 
gegen Fisch')  im  Hinblick  auf  die  Thatsache,  dass  die  copulirenden  Individuen 
beide  oder  wenigstens  eines  kümmerlich  erscheinen,  und  dass  in  dichter  Lagerung 
fast  alte  oder  doch  sehr  viele  Exemplare  durch '  ihre  Myceläste  mit  einander 
anastomosiren,  die  Sache  so  zu  deuten  scheint,  dass  eine  gewöhnliche  Fusion 
vorliegt  zum  Zweck  der  Erzeugung  einer  kräftigeren  Zygospore.  So  lange  nicht 
das  Gegentheil  wirklich  erwiesen  ist,  möchte  ich  diese  Auffassung  theüen. 
Uebrigens  können  die  Dauersporen  auch  an  einzelnen  Individuen  auftreten. 
Sie  treiben  nach  Fiscm  von  der  Blase  aus  einfach  eine  Ausstülpung,  die  sich 
zur  Dauerspore  ausbildet    Die  Copulation  ist  also  wenigstens  nicht  nöthig. 

Familie  3.  Cladochytrieen, 
Wesentliche  Differenzen  gegenüber  den  Rhizidiaceen  li^en  erstens-  in  einer 
mehr  typischen  Ausbildung  des  Mycels,  insofern  dasselbe  reiche  Verzweigung 
eingeht,  daher  auch  im  Gewebe  der  von  ihnen  bewohnten  höheren  Pflanzen 
weit  biokriecht,  entweder  intracellular  oder  intercellular  verlaufend,  zweitens 
darin,  dass  die  Sporangien  nicht  in  der  EinzabJ,  sondern  zu  mehreren  bis 
vielen  entstehen,  theils  als  intercalare,  theils  als  terminale  Anschwellungen 
der  Myceläste.  Auf  gleiche  Weise  werden  die  Dauersporen  angelegt,  welche 
bei  der  Keimung  zu  Schwärmsporangien  werden  können.  Bei  gewissen  Vertretern 
werden  nicht  erst  Zoosporangien,  sondern  gleich  Dauerzellen  gebildet,  bei 
anderen  kennt  man  nur  die  schwärmsporangientragende  Generation. 

Gattung  I.     Cladotkytrimn  Nowakowski. 

Meist  im  Gewebe  von  Wasser-  oder  Sumpfpflanzen  lebend  (Lemna-PiTtexi), 
he'ites,  Acorus  Caiamus,  Trianea,  Iris  Fseuäacorus,  Glycerta  spectabilU.  Die  Mycel- 
fäden  dringen  in  die  Wirthszellen  ein  und  schwellen  hier  an  dem  und  jenem 
Punkte  zu  kugeligen,  bimförmigen  oder  ellipsoidischen,  mitunter  durch  eine  Quer- 
wand getheilten  Sporangien  an,  die  dann  einen  (Cl.  tenue  Now.)  oder  mehrere 
(Cl.  polystomuitt  Zopf)  Entlee rungs schlauche  durch  das  Wirthsgewebe  treiben,  durch 
welche  sie  ihre  bald  mit  farblosem,  bald  mit  orangegelbem  Oeltropfen  versehenen, 
kleineren  oder  grösseren  Schwärmer  entlassen.     Dauersporen  unbekannt. 

Cl.  tenut  Now.     In  Aama  Caliwtus,  Iris  Pstudiun-us,  Glyerria  iftdaMä;. 

Gattung  3.    Physoderma  Wallroth. 
Im  Gewebe  verschiedener  Sumpfpflanzen  parasitirend.    Zoosporenbildung  noch 
unbekannt.    Dauersporen  in  den  Parenchymzellen  entstehend  mit  dicker,  brauner 
Membran  versehen,   kugelig   oder   ellipsoidisch.    Bilden   auf  den  Nährpflanzen 


')  Moiphol.,  pag.  176. 

*)  Beitrage  lur  Kenntniss  der  Chytridiaceen.     Erlangen  1884.  'cco   GoOqIc 
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schwielenförmige  Anschwellungen.     Besonders   von   de  Bary')   und  Schröter^ 
studitL 

PA.  Afatyanüa  DB  Bary.  Erwugt  an  Blatttti«lei)  und  Blllttem  rosenroChe,  spUer  sich 
brHaneiide,  kreUßtmige  oder  etwas  verlHngerte  Schwielen.  Dauenpoien  eiueln  oder  lu  mdirereD 
in  ein«  Nahnelle,  durch  gegeattitigca  Diuck  oft  abgeflacht  Sie  bilden  bei  dei  Von  GObu. 
beobachteten  Keimung  Schwttnasporen. 

Gruppe  11. 
Oomyceten.    Eibildende  Algenpilze. 

Die  Oomyceten  stehen  im  Vergleich  zu  der  folgenden  Gruppe,  den  Zygo- 
myceten  auf  einer  niedereren  Lebensstufe,  insofern,  als  ein  grosser  Theil  der- 
selben ausschliesslich  oder  doch  in  gewissen  Stadien  auf  das  Wasserleben  an- 
gewiesen ist.  Sie  stehen  hierdurch  einerseits  den  Chytridiaceen,  andererseits 
den  Algen  nahe.  Die  Anpassung  der  Wasseibewohner  (Saprotegnieen ,  Ancy- 
listeen,  Peronosporeen  ex  parte)  an  das  Wasserlebeti  documentirt  sich  in  der  Pro- 
duction  von  Zoosporen  bildenden  Behältern  (Zoosporangien),  die  Anpassung 
der  Luftbewohner  (Peronosporeen  ex  paite)  an  das  Luftleben  in  der  Production 
von  Conidien.  Ein  grosser  Theil  der  Wasserbewohncr,  die  Ancylisteen  ausge- 
nommen, führt  saprophy tische  Lebensweise  und  greift  nur  bei  Gelegenheit  zum 
Parasitismus ;  die  typischen  Luftbewohner  dagegen  sind  wie  es  scheint  sämmüich 
Parasiten.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  aerophyten  Oomyceten  sich  aus  den 
hydrophyten  Formen  entwickelt  haben ;  die  Uebergänge  zwischen  beiden  sind  in 
den  amphibischen  Gattungen  Fythium  und  Fhfi^hthora  jetzt  noch  vorhanden. 

Was  das  Mycel  der  Oomyceten  anbetn'fit,  so  entwickelt  es  sich  Überein- 
stimmend mit  den  Zygomyceten  und  abweichend  von  den  Chytridiaceen  als  eine 
grosse,  reich  verzweigte,  aus  relativ  weitlumigen  Fäden  bestehende  Zelle.  Nur 
die  Ancylisteen,  die  immer  nur  eine  einzige  winzige  Wirthszelle  (Alge,  Pollen- 
kom)  bewohnen,  besitzen,  den  beschränkten  Witths Verhältnissen  entsprechend, 
ein  auffällig  reducirtes,  überaus  einfaches  vegetatives  Organ,  das  Icaum^noch  den 
Namen  des  Mycels  verdient  und  schliesslich  ganz  in  der  Fructification  aufgeht, 
während  bei  den  Saprolegniaceen  und  Peronosporeen  das  ganze  grosse 
Mycelsystem  im  Wesentlichen  als  solches  erhalten  bleibt. 

Als  besonders  charakteristisch  fllr  die  Oomyceten  miiss,  was  schon  der 
Name  andeutet,  die  Bildung  und  Ausbildung  von  lEiernt  in  Oosporangien 
oder  Oogonien  (weiblichen  Organen)  unter  eventueller  Mitwirkung  von  Antbe- 
ridien  (männlichen  Organen)  angesehen  werden.  Die  bereits  pag.  334  be- 
sprochenen Onsporangienentstehen  als  terminale  oder  in  tercalare  Anschwellungen 
von  Mycelzweigen  und  produciren  grosse  Eizellen,  welche  entweder  durch  Voll- 
zellbildung oder  durch  freie  Zellbildung  mit  Periplasma  oder  endlich  durch  freie 
Zellbildung  ohne  Periplasma  entstehen  (über  diese  3  Modi  s.  pag.  380  ff).  Im 
letzteren  Falle  werden  2  bis  mehr  (Fig.  4$,  III IV),  in  den  beiden  andern  nur 
je  I  Eizelle  (Fig.  44,  VI  DC)  im  Oosporangium  gebildet.  Die  Membran  der 
Oosporangien  ist  derb  und  vielfach  mit  verdünnten  Stellen  (Poren)  versehen. 
Die  Antheridien  entstehen  an  dui  Enden  dünner  Aeste  (Nebenäste  genannt) 
als  Endzellen  derselben.    Doch  machen  die  Ancylisteen  hiervon  Ausnahmen. 

1)  Beitilge  zur  Uorphologie  und  PhysioL  der  Pilze.  Bd.  t.  Erste  Reihe.  Proton^cci 
und  Phyiodeima. 

^  Kiyptogamenflora  von  Schlesien.     Pilie  p^.   194. 
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An  Nebenästen  entstandene  Antberidien  wachsen  auf  das  Oogoa  im  Bogen  hin 
und  legen  sich  an  dasselbe  fest  an.  AVahischcinlich  scheiden  die  Oogonien  einen 
Stoff  ab,  der  einen  anlockenden  Reiz  auf  das  Antheridium  ausübt.  Nach  dem 
Anlegen  treibt  das  Antberidium  eine  dUnne  Aussackung  (Befnicbtungsschlauch) 
in  das  Oogon  hinein,  wobei  die  Poren  der  Oogoniumwand  nicht  als  Eindring- 
stelle benutzt  werden.') 

Bei  den  Peronosporeen,  besonders  bei  J^ihtum,  differenzirt  sich  nach  de 
Baky  der  Antheridiuminhalt  in  einen  dUnnen,  wandständigen  (Periplasma)  und 
in  einen  mittleren  mehr  kömigen  Theil  (Gonoplasma),  welcher  letztere  allein  ins 
Oogon  übertreten  soll,  nachdem  die  Spitze  des  Befruchtungsschtauches  sich  ge- 
öffnet hat  Thatsfichlich  findet  bei  jenen  Vertretern  (jytkium)  ein  Uebertritt 
statt,  was  nach  meinen  Beobachtungen  auch  fUr  LageniMum  gilt.  Bei  den 
Saprotegniaceen  dagegen  ist  dies  nicht  der  Fall.  Hier  bleibt  der  fiefruch- 
tungsscblauch  stets  geschlossen.  Nach  Cornu  bilden  sich  aus  dem  Antheridium- 
inhalt von  Monohkpharis  spkaerica  im  Antberidium  Spermatozoiden  (ähnlich  wie 
bei  Vauchtriä),  die  gleichfalls  ins  Oogon  übertreten.  Um  die  Zeit,  wo  bei  den 
Pythien,  Peronosporen  und  Monobkpharis  der  Antheridiuminhalt  überzutreten  be- 
ginnt, sind  die  Eier  als  rundliche  membranlose  Massen  bereits  formirt;  bei  Lagt- 
nidium  dagegen  ballt  sich  das  Ei  erst  nach  erfolgtem  Uebertritt. 

Man  fasst  die  Entleerung  des  Antheridialinhalts,  und  wohl  mit  Recht,  als 
einen  Befrachtungsact  auf,  und  nimmt  an,  dass  das  Ei  infolgedessen  sich  mit 
einer  derben  Haut  umgiebt  und  gewisse  Umlageiungen  im  Inhalt  erfährt:  es  wird 
zur  Oospore. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  gewisse  Saprolegniaceen  meistens  gar  keine 
Antheridien  erzeugen,  oder  nur  solche,  welche  keinen  Befrucbtungs- 
schlauch  besitzen.  Trotzdem  werden  die  >Eier«  zu  normalen  Oosporen  aus- 
gebildet. Bei  Ltptomiius  pyriferui  Zovt  werden  selbst  nicht  einmal  Oogonien 
mehr  gebildet.  Statt  derselben  treten  gemmenartige,  mit  dicker  Membran  und 
reichen  Reservestoffen  ausgestattete  Dauersporen  auf.  Diese  Tbatsachen  zeigen, 
dass  bei  den  Saprolegniaceen  bereits  Geschlechtsverlusl  (Apogamie)  ein- 
getreten ist.  —  Die  Morphologie,  Biologie  und  Systematik  der  Oomyceten  ist 
gegenwärtig  in  den  wichtigsten  Punkten  bereits  völlig  geklärt,  namentlich  durch 
Fringsheim's,  de  Bary's  und  Cornu's  bei  den  einzelnen  Familien  aufgeführten 
Arbeiten. 

Familie  1.    Saprolegniaceen. 

Sämmtlich  Hydrophyten,  welche  ins  Wasser  gefallene  Thier-  und  Pflanzcn- 
theiie  als  Saprophyten  bewohnen,  aber  z.  Tb.  auch  in  lebende  Thierkörper  (In- 
secten,  Amphibien,  Fische  und  deren  Eier)  seltener  in  Pflanzen  (Algen)  eindringen. 

Die  auf  natürlichem  Substrat,  z.  B.  dem  Fliegcnkörper  keimende  Spore  pro- 
ducirt  einen  Keimschlaucb,  der  sich  im  Innern  des  Substrats  zum  reich  ver- 
zweigten Mycelsystem  entwickelt.  Von  diesem  aus  werden  dicke  Schläuche  (Haupt- 
schläuche) in  das  -umgebende  Wasser  entsandt,  die  nach  allen  Richtungen  hin- 
strahlen (Fig.  45,  I,  pag.  33S*und  Fig.  68, 1)  und  Seitenzweige  entwickeln,  weiche 
meist  dünner  als  die  Hauptschläuche  sind  und  sich  oft  zwischen  jenen  in  unregel- 
mSsstger  Weise  hin  seh  länge  In,  dieselben  bisweilen  förmlich  umrankend. 

Zunächst  werden  an  den  ins' Wasser  ragenden  Schläuchen  Zoosporangien 
gebildet,  bei  Achfya  und  Saprolegnia  der   Regel  nach  an  der  Spitze  der  Haupt- 


I)  Bei   Cyitopus  aber  i%X  dies  cacli  meinen  Beobachtongen  stets  der  FtlL 
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schlauche  (bei  Leplomäus  auch  an  Seitenftsten).  Es  entsteht  entweder  immer 
nur  1  Sporangium  (Äckfya,  Saprokgma  Fig.  45,  VII)  oder  es  werden  mehrere  in 
basipetaler  Folge  gebildet  {Leptomiius,  Fig.  6a).  Ihre  Form  ist  meist  eine  sehr 
gestreckte  (Fig.  45,  VI,  VII.  Fig.  62),  selten  eine  rundliche,  noch  seltener  eine 
verzweigte.  Sie  öffnen  sich  zur  Reifezeit  entweder  an  der  Spitze  oder  seitlich,  und 
die  Zoosporen  treten  nun  aus  der  Mündung  heraus,  Ihr  weiteres  Verhalten 
ist  bei  den  verschiedenen  Gattungen  verschieden:  Bei  Saproiegnia,  wo  sie  2  ter- 
minale Cilien  haben,  treten  sie  schwärmend  aus  der  OeShung  hervor,  ins  Weite 
schweifend,  dann  kommen  sie  zur  Ruhe,  umgeben  sich  mit  Cellulosehaut  und 
schlüpfen  später  in  veränderter  Form  und  mit  seitlichen  Cilien  aus  derselben 
aus,  um  zum  zweiten  Male  zu  schwärmen.  Sie  werden  daher  von  de  Bary  als 
diplanetisch  (zweimal  schwärmend)  bezeichnet.  Bei  Acklyo  und  Apkanontycts 
dagegen  finden  wir,  dass  die  Sporen  ohne  Cilien  aus  der  Sporangienöfihung 
austreten,  vor  dieser  sich  zu  einer  Halbkugel  gruppiren  (Fig.  45,  VII)  und  jede 
eine  zarte  Cellulosehaut  erhält,  aus  der  sie  später  ausschlüpft,  nunmehr  erst  bis 
zur  definitiven  Ruhe  mit  zwei  Cilien  umherschwärmend.  Sie  sind  also  mono- 
planetisch.  Bei  Dictyuchus  bleiben  die  ausgereiften  Schwärmer  im  Sporangium 
und  umgehen  sich  hier  mit  Cellulosehaut,  so  dass  das  Sporangium  wie  ein  Netz 
aussieht  (Netzsporangien),  erst  später  schlüpfen  die  Zoosporen  aus,  seitlich  zu- 
gleich die  Sporangienhaut  durchbohrend.  Ausnahmsweise  kommen  ähnliche 
Bildungen  auch  bei  Achfya  und  Apkanomyces  vor.  Aplanes  hat  nach  de  Bary 
keine  Cilienbildung  an  den  Endosporen  aufzuweisen.  Sobald  die  Endsporangien 
der  Saprolegnten  entleert  sind,  wächst  der  Schlauch  in  den  entleerten  Behälter 
hinein  und  bildet  wiederum  ein .  Endsporangium.  Solche  iDurchwacbsungen« 
können  sich  Öfters  wiederholen  (Fig.  68,  V).  Dagegen  wächst  bei  AMya  der 
Schlauch  stets  unterhalb  des  Endsporangiums  weiter,  um  wieder  mit  einem 
Sporangium  abzuschliessen  u.  s.  f.;  es  tritt  hier  also  eine  sympodiale  Ver- 
zweigung ein. 

Die  Oogonien  (Fig.  45,  in«)  entstehen  gewöhnlich  terminal  [meist  an 
Seitenzweigen  (Fig.  45,  n  m  IV),  selten  an  Hauptschläuchen],  bisweilen  auch  im 
Verlauf  der  Fäden,  gegen  diese  dann  nach  beiden  Seiten  hin  durch  Querwand 
abgegrenzt.  Bei  manchen  Arten  sind  solche  intercalaren  Oogonien  häufig  zu 
finden,  vielfach  in  leihenförmiger  Anordnung  (Reihensporangien).  In  der  Oogonien- 
wand  gewisser  Vertreter  bemerkt  man  relativ  grosse  verdünnte  Stellen  (Poren), 
die  trUhei  fUr  Löcher  gehalten  wurden.  Die  in  den  Oogonien  erzeugten  grossen 
Eikugeln  (Eier)  treten  entweder  in  der  Einzahl  {Dlctyuckus,  Aphanomyces,  Mohü- 
bltpharis)  oder  in  der  Zwei-  bis  Vielzahl  auf.  Zu  ihrer  Bildung,  die  bereits  pag  381 
besprochen,  wird  das  gesammte  Plasma  des  Oogons  verwertheL  Periplasma  fehlt. 
In  der  Folge  wandeln  sich  die  Eier  durch  Abscheidung  einer  derben  Membran 
zu  Dauersporen  (Oosporen)  um. 

An  die  Oogonien  legen  sich  bei  vielen  Arten  ein  bis  mehrere  Anthertdien 
(Fig.  45,  IV a)  an,  welche  als  Endiellen  dünner  >Nebenäste*  (Fig.  45,  nia^)  ent- 
stehen. Wenn  die  Letzteren  an  demselben  Ast  mit  den  Oogonien  auftreten,  was 
dann  meist  in  unmittelbarster  Nähe  der  Oogonien  geschieht,  so  spricht  man  von 
androgynen  (Fig.  45),  wenn  die  Nebenäste  von  besonderen,  keine  Oogonien 
tragenden  Zweigsystemen  ihren  Ursprung  nehmen,  von  »diklinem  Formen.  Ob 
eine  wirkliche  Diöcie  bei  Saprolegnien  vorkommt,  ist  noch  nicht  sicher  erwiesen. 
Anlegung  der  Nebenäste  und  Abgrenzung  der  Antheridicn  erfolgt  vor  der  For- 
mung der  Eier.    Nach  Eintritt  der  letzteren  treibt  das  der  Oogoniumwand  dicht 
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angeschiniegte  Antheridiam  ein  oder  mehrere  BefruchtuDgsschläuche  ins  Oogon 
(Fig.  45,  m  IVi:),  die  sich  mitunter  verzweigen,  aber  nach  de  Bary  niemals  ihren 
Inhalt  durch  Oefihung  an  der  Spitze  entlassen,  sodass  eine  Befruchtung  der  Eier 
nicht  stattzufinden  scheint. 

Ausnahmsweise  wird  die  Stielzclle  des  Oogons  zum  Antheridium,  das  dann 
seinen  Befruchtungsschlauch  direkt  durch  die  das  Oogon  a)>grenzende  Scheidewand 
hindurch  treibt.  Manche  Vertreter  bilden  überhaupt  keine  Befnichtungsschläuche, 
ja  es  giebt  Species  mit  der  Regel  nach  vollständigem  Antheridientnangel  (Fig.  68,  VI). 

Nach  allen  diesen  Daten  liegt  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  dass  bei  den 
Saprolegnieen  bereits  Geschtechtsverlust  (Apogamie)  eingetreten  ist.  Zwar 
werden  die  Geschlechtsorgane  noch  in  typischer  Form,  sowie  meist  häufig  und 
reichlich  erzeugt,  aber  sie  functioniren  nicht  mehr  als  solche.  MonobUpharis  scheint 
nach  CoRNu's  Beobachtungen  eine  Ausnahme  zu  bilden;  hier  producirt  das  An- 
theridium, abweichend  von  allen  übrigen  Saprolegnieen,  Spermatozoüden,  welche 
nach  CoRNU  in  das  sich  Öffnende  Oogon  eindringen  und  die  Eizellen  befruchten. 

Bemerkenswert  herweise  siedeln  sich  in  den  Saprolcgnieen-Antheridien 
wie  auch  im  Oogon  nach  meinen  Beobachtungen  nicht  selten  sehr  kleine 
Schmarotzer  an,  die  namentlich  im  Zoosporen-  resp.  Amöben-Zustande 
gefunden  werden  und  von  Pringsheim  seinerzeit  für  männliche  Keime  (Speraia- 
tozoTden)  ausgegeben  wurden.  Ich  habe  sie  bisweilen  aus  dem  Antheridium  in 
den  Befnichtungsschlauch  und  in  das  Oogon  hinein  wandern  sehen. 

Die  ausgereiften  Oosporen  zeigen  bei  den  meisten  Vertretern  nach  de  Bary 
excentrischen  Bau,  indem  sie  eine  genau  central  gelegene  kugelige  Fettmasse 
enthalten,  welche  allseitig  von  einer  kömerreichen  Plasmaschicht  umhüllt  ist, 
in  welcher  ein  kleiner,  heller,  rundlicher  Fleck  Hegt.  Encentrisch  gebaute 
Oosporen  kommen  nur  bei  einigen  Arten  vor,  z.  B.  bei  Achlya  pofyanära,  fro- 
lifera,  Saprolegnia  anUospora  de  Barv;  hier  ist  die  Fettmasse  auf  der  einen 
und  das  Plasma  auf  der  anderen  Seite  gelegen,  während  der  helle  Fleck  fehlt. 
Zwischen  beiden  Typen  giebt  es  Uebergänge. 

Je  nach  dem  Grade  der  Ernährung  kann  die  Oospore  zu  einem  grösseren 
MyCeltnm  auskeimen,  das  schliesslich  Sporangien  und  Oogonien  entwickelt,  oder 
direct  ein  Zoosporangium  produciren  (Fig.  45,  V). 

Ftir  einige  Vertreter  ist  Gemmenhitdung  nachgewiesen,  so  fUr  Ltptomitm 
Pyri/erus  Zopf,  wo  sie  den  Charakter  grosser  derbwandiger,  mit  mächtigen  Fett- 
tropfen  versehener  kugeliger  oder  bimftirmiger  Dauersporen  trägt,  die  hier  die 
fehlende  Oogonienbildung  vertreten.  Reproductionszellen  in  Form  von  hefeartigen 
Spro&sungen  sind  nicht  beobachtet  i) 

<)  Liteialnr:  N.  Psihgshbiu,  Entwickelungsgeschichte  der  Achlya  prolifeia.  N.  Act«Acad. 
Lcopoldin.  Cbtoüd.  Vol.  33,  pars,  l,  pag.  397 — 40a  —  A.  DB  Bary,  Beitrag  i.  Eenntniis  d. 
Achl^  prolifen.  Bot.  Zcitg.  1851  pag.  473.  (In  diesen  beiden  Arbeit«»  >ach  AulEHbhing  der 
nmfmgTeicheD  Alteren  Litteratur).  —  Pkincshkiu,  Beiti.  t.  Morpbol.  u.  STStematik  A.  Algeo. 
n.  Die  Smprolegnieen.  Jahtb.  f.  wiss.  Bot.  i.  184.  (1857).  —  Nachtrug  z.  Moiphol.  d.  Sapto- 
legnieeo.  Ibid.  II,  305.  (1860).  —  Weitere  Nachträge  etc.  Ibid.  IX  (1874),  p»g-  194.  —  de 
Baxy,  Einige  neue  Saprolegmeen.  Ibid.  II,  psg.  169.  —  Beitrg.  i.  Morphol.  n.  Physiol.  ä.  FiUe. 
IV.  (1884).  —  HUOEBRAND,  Mycolog.  Beitrage,  L  Jsbrb.  f.  wiss.  Bot.  VI.  (1S67],  pag.  349 
—  IxrroiB,  Neue  Saprolegnieen.  Ibid.  VII  (1869),  pag.  357.  —  K.  Lindstedt,  Synopsis  d. 
Sapiolegniaceen.  Diss.  Berlin  1872.  —  M.  Cornu,  Monograpliie  d.  Saprolegni^s.  Ann.  sc. 
nit  Scr.  V.  t.  ij.  (187z).  —  P.  Redisch,  Beob.  Über  einige  neue  Saprol.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
XI.  (1S78),  pag.  183.  —  M.  BtJscBN,  EntwickeluDg  d.  FhycDmyceteniporangien.  Diu.  a- 
pKDiGSHBu's  Jahtb.  Bd.  Xm.  Heft  2.  (tSEz).  —  N.  FRINGSHBIM,  Neue  Beobachtungen    über  4, 
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BefrnclituiigMCt  v.  Achlfa  u.  S>prolegnia.  Siliungsber.  d.  BerliD.  Acftd,  8.  Joni  l88t.  —  Jahib. 
f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XIV,  Heft  4.  —  DB  Bary,  Bot.  ZeitaDg  1883,  Nr.  3.  —  Zorr,  W.  BoL 
CcDtraiblRtt  iSSa,  No  49.  —  PrikgsheiIiI,  Bot.  Cenlrbl.  1883,  Nr.  2$  u.  34.  —  de  Baiv,  i^ic- 
cicB  der  Saprolegoieen.    Bot.  Zeiig.  1888.    Nr.  38— 41. 

Genus  1.  Ächlya,  Nees. 
Im  Gegensatz  zu  Saprokgnia  verzweigen  Eich  die  Sporangienträger  nach  Alt 
eines  Sympodiums  (Fig.  25,  VIII— X,  Fig.  45,  II)  und  wachsen  infolgedessen  nie- 
mals durch  entleerte  Zoosporangien  hindurch.  Die  der  Regel  nach  gestreckt 
keuligen  Sporangien  sind  am  Scheitel  mit  einer  Papille  versehen  (Fig.  45,  VII), 
die  sich  bei  der  Reife  Öfinet.  Beim  Austritt  erscheinen  zum  Untentchied  von 
Saprokgnia  die  Schwärmer  noch  cilienlos.  Sie  httufen  sich  zunächst  in  Form 
einer  Hohlkugel  vor  der  MUndung  an  (Fig.  45,  VII),  um  sich  mit  einer  Cellulose- 
wand  zu  umhüllen,  aus  der  sie  später  ausschlüpfen  (Häutungsprocess)  nunmehr 
mit  zwei  seitlich  angehefteten  Cilien  (Fig.  44,  VIII)  schwärmend.  Oosporen  1  bis 
viele,  das  Oosporangium  nie  gänzlich  ausflltlend. 

1.  A.  pofyandra  de  BaryI),  (Fig.  45)  Eine  der  häufigsten  Species  auf  ins 
Wasser  gefallenen  Insecten.  Hauptachsen  kräftig,  aus  dem  Substrat  heraus- 
strahlend  (Fig.  45, 1.),  fast  ausnahmslos  mit  einem  Zoosporangium  endigend,  seit- 
lich nach  Art  einer  Traube  angeordnete  Kurzzweige  treibend,  die  mit  etwa  kuge- 
ligen Gosporangien  abschliessen  (Fig.  45,  IL  III)-  Von  der  Hauptachse,  seltener 
den  die  Gosporangien  tragenden  Aesten,  entspringen  dünne,  bisweilen  verzweigte, 
relativ  lange  Seitenzweiglein;  welche  zu  1  bis  mehreren  das  Oosporangium  unter 
dichter  Anschmiegung  umwachsen  (Fig.  45,  II.  III.  a  b).  Durch  eine  Querwand  wird 
der  Endtheil  als  Antheridium  (Fig.  45,  IV a)  abgegrenzt,  das  1—2  Befruchtungs- 
schläuche ins  Oogon  hineinsendet  (Fig.  45,  III  c).  Die  Gosporangien  wand  ist  mit 
dicker,  tüpfelloser  Wandung  versehen  und  umschliesst  2  bis  viele  excentiiscb  ge- 
baute Sporen. 

2.  A.  racemosa,  Hildebr.>)  Hauptschläuche  wie  bei  A.  pofyandra.  Gospo- 
rangien tragende  Zweige  ebenfalls  traubig  an  denselben  angeordnet.  Gosporangien 
kugelig,  bisweilen  mit  kleinen  Aussackungen,  derbwandig,  gelbbraun,  tüpfeUos. 
Antheridienäste  kurz,  zu  1  —  2  dicht  unter  dem  Gogon  inserirt,  gekrümmt.  An- 
theridien  verkehrt  kegelförmig,  der  Oogoniumwand  mit  dem  Ende  aufgesetzt,  in 
der  Regel  je  1  Befruchtungsschlauch  treibend.  Oosporen  gewöhnlich  i  —4,  cen- 
trisch  gebaut,  seitlich  mit  hellem  Fleck.  —  Auf  Pflanze ntheilen  und  ins  Wasser 
gefallenen  Insecten,  minder  verbreitet  als  vorige. 

Genus  3.  Saprokgnia  Nees. 
Die  Schwärmsporangien  produciren  Zoosporen,  welche  zunächst  mit  z  ter- 
minalen Cilien  ausgerüstet  sind.  Sie  schwärmen  sogleich  beim  Austritt 
aus  dem  Sporangium,  kommen  darauf  zur  Ruhe,  umgeben  sich  mit  Zell- 
stoffhaut,  schlupfen  aus  dieser  wieder  aus  und  schwärmen  nun  mit  zwei  seit- 
lich inserirten  Cilien  zum  zweiten  Mal,  sind  also  diplanetisch.  Schliesslich 
kommen  sie  zur  definitiven  Ruhe  und  keimen.  Der  Regel  nach  werden  die  ent- 
leerten Sporangien    von    dem  Tragschlauch  durchwachsen,    der  dann  an  seinem 

')  Beiträge  z.  Moiphol.  u.  Physiologie.  Vierte  Reihe:  UnteTBuchungeo  über  FeroDosporeen 
und  Saprolegnieen.     png.  49.     Taf.  IV.     Fig.  5  —  12.     Bot.  Zeit.  1888.     pag.  634- 

*)  Weitere  Nachtr.  t.  Morphol.  und  Syiteroat.  der  Saprolegniaceen.  Jahrb.  f.  vritseosch. 
BoL  Bd.  9.     Taf.  19. 
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Ende  wiedenim  Sporangien  bildet  Kräftige  Individuen  zeigen  diese  Durch- 
wachsung  mehrere  bis  viele  Male,  sodass  die  successiv  entleerten  Sporangien 
ineinander  geschachtelt  erscheinen  (Fig.  68,  V).  Oogonien  glatt  oder  sternförmig 
configurirt  mit  i  bis  vielen  Oosporen. 

Eine     Revision       ,*uiij*/ 
der       Saprolegnien     ^iKmak/-  ^  - 

durch  DE  Barv  hat 
ergeben,    dass   die 
alte  S./erax  Prings- 
hiim's    eine    Sam> 
melspecies     dar-  ^^ 
stellt,  die  nach  de    fM 
Bary  7  verschiedene    \\ 
Arten  umfasst  \ 

1.  S.  Thuretii 
DE  Baay  {=  s./erax 
Thuret)  {Fig.  68). 
An  ins  Wasser  ge- 
fallenen Insecten, 
RegenwÜTmem ,  an  ^ 
todten  und  lebenden 
Fischen  und  deren 
Eiern,  Fröschen  und 
deren    Laich     sehr 

häufig.     Haupt- 
schläucbe  strafT,  mit 

schlank  cylindii- 
schen  bis  keulenför- 
migen primären  Spo- 
rangien. Oogonien 
kugelig,  mit  grossen 
aiWreiche.  Tllpfeln    j^^^  ^j_,^. 


in  der  Wandung,  bis- 
weilen, wenn  sie  : 


Barv.    I  Ein  Ruen  de«  Pilies,  1 
herrorbrechend,    H   u.  ni   in   der   Autkeimune   begtiffeitt   Scbwürmer. 
IV  Schwaimsporangium   ip   mit   seineo   Schwärmem,    von  denen    der 


T  Tragschlsuch  wiederholt  hiDeingewacbsen  ist,   um  neue 
hineinwachsen,     cy-     Sporangien  lu  bilden.    Die  in  einander  geschachtelten  HBule  derselben 
lindrisch    I  bis  meh-      ''""^    '°    '^'"   Aufeinanderfolge    durch     die     Zahlen     I— 4    beteichoet. 
'  ,  VI  Antheridienlose    Oosporan([ien    in    ihren    verschiedenen,    durch  die 

rere  oder  selbst  viele  Buchstaben  /(—£  beieichneten  Stadien  der  Ausbildung.  /  TUpfeL 
(bis  über  50)  Oospo-  -^  I^bs  Plasma  ist  wandstfiodig  geworden.  B  Die  Ballung  der  Eiei  be- 
f>nthalti>nH '  An  P""'-  C  Die  Eier  beginnen  sich  lu  trennen.  D  Die  Trennung  ist 
ren  entnaiicna,  An-  ^^^  Hautbildung  noch  nicht  vorhanden.  £  Die  Oosporen  sind 
theridien     m    der  fertig.    Alle  Fig.  ca.  3oohcb.    VI  nach  db  Baby. 

Regel  vollständig 
fehlend,   nui  sehr   vereinzelt  vorkommend  und  dann  mit  Befruchtungsschlauch 
versehen.     Oosporen  centrisch  gebaut. 

2.    S.   asterophora    de   Bary.      Ausgezeichnet   durch  die   morgensternartige 
Form  der  Oogonien,  die  durch  sehr  zahlreiche  stumpf-  oder  spitzkegelige  Aus- 
sackungen  der  Membran  hervorgerufen  wird.     Tüpfel  fehlen.     Die  centrisch  ge- 
bauten Sporen  sind  zu  1—5,  gewöhnlich  zu  i— i  vorhanden.     Antheridienbildung 
Zorr.Pfl«  ,0    Google 


ist  Regel.  Tödtet  nach  meinen  Beobachtungen  die  Fischeier  in  den  Handinngen 
oft  massenhaft  ab. 

3.  .5.  mofwica  de  Barv.  Hauptfäden  gerade,  strafT.  Primäre  Sporangien 
schlank,  keulenförmig-cjrlin drisch.  Androgyne  Nebenäste  mit  Antheridien  an 
keinem  Oogon  fehlend  und  fast  immer  in  der  Nähe  des  Oogons,  an  welches  sie 
sich  anlegen,  entspringend,  entweder  von  der  gleichen  Abstammungsaxe,  welcher 
dieses    angehört  (dem  Träger  des  Oogons)  oder  von  einer  nächst  benachbarten. 

Oogonien  gewöhnlich  auf  dem  Scheitel  racemös  geordneter,  kurzer,  d.  h, 
dem  Oogon  durch  messe  r  durchschnittlich  etwa  gleich  langer,  krummer  oder 
gerader  Seitenästchen  der  Hauptfäden,  die  ihrerseits  selbst  mit  einem  Oogon 
oder  Zoosporangium,  oder  mit  steriler  Spitze  endigen.  Oogonium  nind,  stumpf, 
glatt,  mit  einigen  massig  grossen  Tüpfeln  in  der  Membran.  Oo^>oren  za  1  bis 
über  30,  meist  etwa  5  bis  10  in  einem  Oogon,  centrisch  gebaut.  Antheridien 
krumm -keulenförmig,  mit  der  concaven  Seite  dem  Oogon  angelegt  (Nach 
DE  Bary). 

S.  diciea  de  Bary.  Dichte,  aus  dünneren,  schlanken  Hanptfäden  bestehende 
Rasen.  Primäre  Zoosporangien  lang  und  schlank,  cylindrisch-keulenfönnic,  oft 
vielfach  (6 — 8  mal)  durch  Durchwachsung  erneuert,  bei  successiv  abnehmender 
Länge  der  successiven  Sporangien  und  dementsprechender  Einschachtelung  der 
späteren  in  die  entleerten  erstgebildeten. 

Oogonien  Em  den  Hauptföden  terminal  oder  intercalar,  einzeln  oder  zu  mehreren 
reihenweise  hintereinander  —  nicht  auf  racemösen  Sdtenästen  —  glatt,  rund, 
oder  bim-,  keulen-,  tonnentörmig.  Membran  derb,  manchmal  gelbhch  mit  ver- 
einzelten kleinen  Ttlpfehi  oder  ohne  solche.  Oosporen  bis  30  und  mehr,  von 
centrischer  Structur.  Antheridien  an  keinem  Oogon  fehlend,  meist  an  jedem 
sehr  zahlreich,  oft  das  ganze  Oogon  umhüllend,  schief  keulig  oder  cylindrisch, 
oft  reihenweise  hintereinander,  normale  Befruchtungsschläuche  bildend;  immer 
diclinen  Ursprungs,  d.  h.  von  Nebenästen  getragen,  welche  von  dUimen,  oogon- 
freien  Hauptfäden  entspringen,  die  zwischen  den  Oogon  tragenden  emporwachsen, 
diese  mit  ihren  an theridi entragenden  Aesten  umspannen  und  in  reichem  Gewirre 
verbinden.  Ein  Oogon  kann  Antheridien  äste  von  verschiedenen  Stämmen  er- 
halten und  ein  Stamm  mehrere,  auch  verschiedenen  Hauptfäden  angehörige  Oo- 
gonien mit  Antheridien  ästen  versorgen.  Im  Alter  werden  die  Aeste,  welche  An- 
theridien tragen,  oft  blass,  undeutlich,  zerreissen  leicht,  so  dass  letztere  isolirt  dem 
Oogon  aufzusitzen  scheinen.  Durch  die  hervorgehobenen  Mericmale  sehr  aus- 
gezeichnete Species  (de  Bary). 

Genus  3.    Dktyuchus  Lettgeb. 

Die  Schwärmsporen  bleiben  im  Sporangium  liegen,  ohne  den  Ort  ihrer  Ent- 
stehung zu  verändern  und  scheiden  eine  Cellulosemembran  ab.  Später  schlüpfen 
sie  aus  derselben  aus  um  zu  schwärmen,  und  die  entteerten  Häute  bleiben  als 
zierliches  Netz  im  Sporangium  noch  längere  Zeit  erhalten.  Oogonien  r  bis  mehr- 
spurig, ohne  TUpfel. 

D.  iMitosporus  LErrcEB.  An  faulenden  untergetauchten  Päanzenth eilen. 
Schläuche  unter  dem  Endsporangium  seitlich  Sporangien  bildend.  Didin.  Die 
Oogonien  tragenden  Zweige  von  den  Antheridien  tragenden  umwunden.  Oogonien 
ca.  3j  Mikrom.  dick,  mit  nur  einer  Oospore. 


dbyGoogle 
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Genus  4.    Leptomttts  Agarsh. 

Das  Hauptmerkmal  dieses  Genus  liegt  darin,  dass  die  monopodial') 
verzweigten  vegetativen  Schläuche  durch  Einschnürungen  (Stricturen)  ge- 
gliedert erscheinen  (Fig.  61,  II III)  (was  sonst  nur  noch  bei  der  Gattung  Rhipi- 
£itm  CoRKU  wiederkehrt).  Jedes  Glied  Ahrt  ein  bis  mehrere  kreisrunde  und 
relativ  grosse  Cellulinkörner  (Fig.  6a,  IV  i,  V — VI)  und  mehrere  bis  viele 
Kerne*).  Die  Schwärmsporangien  entstehen  terminal,  entweder  in  Reihen 
und  zwar  in  basipetaler  Folge  (in  Fig.  63,  II — IV  durch  die  Buchstaben  a — d 
angedeutet)  oder  einzeln  an  sympodial  entstandenen  Auszweigungen.  Dabei  ent- 
spricht jedes  Sporangium  einem  Gliede.  Ihre  Form  ist  entweder  cylindrisch  bis 
schmal  keulenförmig  (Fig.  6z,  m  IV),  oder  bimförmig,  ellipsoidisch,  eiförmig, 
dtronenfönnig.  Schwärmer  mit  3  Cilien  ausgestattet,  entweder  sofort  nach 
dem  Austritt  aus  dem  Sporangium  wegsch wärmend,  oder  sich  wie  bei  Achfya 
vor  der  MUndung  ansammelnd  und  erst  häutend.  Oosporangienfructification 
nicht  beobachtet,  bei  einer  von  mir  gefundenen  Art  durch  grosse  Gemmen  er- 
setzt. Die  Leptomiten  haben  wegen  ihres  bisweilen  massenhaften  Auftretens  in 
Wasserläufen  ein  gewisses  hygienisches  Interesse.  Ihre  Zersetzungsprodukte 
sind  aber  noch  unbekannt. 

S.  laeteus  Ac»)  (Fig.  61).  Habituell  sehr  ähnlich  gewissen  grossen  Wasser- 
spaltpilzen (Sphaereiilus  naians  Ktzc),  daher  leicht  mit  diesen  zu  verwechseln; 
fluthende,  schmutzig  milchweisse,  oft  schafpelzähnÜche  Massen  bildend,  die  kleine, 
verunreinigte  Bäche  und  FlUsse,  Fabrikabwässer  etc.  oft  vollständig  auskleiden, 
wie  schon  Cohn*)  in  der  Weistritz  beobachtete.  Auch  an  schwimmenden  vege- 
tabilischen und  thierischen  Körpern,  z.  B,  Strohhalmen  siedelt  er  sich  an.  Uebrigens 
fehlt  er  auch  in  manchen  Wasserleitungen  nicht.  Ein  Aufguss  von  Berliner  Leitungs- 
wasser mit  Mehlwürmern  ergab  mir  in  früheren  Jahren  ausnahmslos  Lept.  lacieut, 

Charactensirt  ist  diese  gemeine  Art  durrh  die  gestreckten,  in  basipetaler  Folge 
entstehenden  Schwärmsporangien  (Fig.  6j,  II — IV),  deren  Querdurchmesser  den 
der  Fäden  nicht  erheblich  Ubertrifit,  sowie  durch  die  nach  dem  Ausschlüpfen 
sofort  schwärmfähigen  Zoosporen.     Dauerzustände  sind  unbekannt. 

L,  fyrifinu  Zopf').  Seltener  ab  vorige  Art,  an  gleichen  LocalitiUen.  SporangientiSget 
sympodial  veniwcigt.  Sporangicn  »tets  nur  endstlindig,  meiit  bimftlnDij;.  Schwlrmcr 
nach  MMfya-lai  tot  dei  MUndung  lieh  ansammelnd  und  vor  dem  Schirtlram  lieb  büatend. 
DaueriDititide  in  Fom  von  müchligeD,  dickwandigen  und  fettreichen  Gemmen. 

Familie  3.    Ancylisteen  Pftezer.    Zopf  1884.    Ancylistesartige  Oosporeen.*) 
Einer  der  Hauptcharactere  dieser  von  den  Gattungen  AntylisUs,  Lagtnidium 
und  Myso^tiam  gebildeten  Familie  liegt  in  dem  Umstände  begründet,  dass  mit 

')  Dichotome  Venweigong,  wie  rie  Puncshbim  angiebt,  findet  niemali  statt. 

*)  Die  Angabe  DB  BabV«  L  c,  das»  die  SchlKache  einkernig  seien,  beniht  auf  Irrthum.  In 
grossen  Gliedern  latsen  sich  nach  Fixinmg  mit  PicHnscbwefelaluie  und  FHibung  mit  Haema- 
tox^in  8 — II  und  mehr  Keine  nachmiien;   vergL  pag.  377. 

*)  PEXNasHlIH,   JabrbOcher  Bd.  n :    Nachträge  i.  HoipboL   der  Sapiol^niaceen  pag.  ssS. 

*)  Jahrcsber.  d.  «cbles.  Gesellsch.  f.  vatnlind.  Cnltur  1E53,  pag.  60—63. 

')  Zoi  Kenntniw  der  InfectJonskrankheiten  oicderei  Thiere  und  Pflanien.  Nov.  act.  Bd.  51 
No.  7,  pag.  50.     Tal  5. 

")  Literatur:  pFrrzn,  AntyUsta  ClosUrü,  ein  Algenpaiasit  aus  der  Ordnung  der  Fhycomjr- 
ceten.  Uonatsber,  d.  Bettiner  Akad.  1873.  Zopp,  iui  Kenntnis*  der  fliTComyceten.  L  Zur 
Motpholi^e  und  Biologie  der  Ancylialeen  und  Chytridiaceen,    zugleich    ein   Beitrag  lor  Fkfto- 
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dem  Eintritt  der  Fnictification  die  Existenz  des  vegetativen  Organs  als  solchen 
gänzlich  aufgehoben  wird,  indem  der  Mycelschlauch  in  allen  seinen  Theilen  der 
Fructification,  sei  es  der  Sporangieneizeugung,  sei  es  der  Ftoduction  von  Oogonien 
und  AntheridicD  dienen  muss.  In  diesem  Funkte  liegt  zugleich  ein  wichtiges 
Unterscheidungsmerkmal  gegenüber  den  Saprolegnieen  und  Feronosporeen, 
denn  in  diesen  Familien  werden  nur  relativ  kleine  Abschnitte  des  Mycels  cur 
Fructification  verwand^  das  Uebrige  bleibt  erhalten  und  kann  sich  sogar  noch 
weiter  entwickeln. 

Ein  zweites  beachtenswerthes  Merkmal  liegt  darin,  dass  das  Mycel  eine  so 
geringe  Ausbildung  zeigt,  dass  es  den  Character  eines  Mycelsystems  im  gewöhn- 
lichen Sinne  nicht  beanspruchen  kann.  Höchstens  die  geringe  Länge  der  Wiiths- 
zelle  erreichend,  entwickelt  der  Schlauch  meist  nur  kurze  Seitenäste  in  Form  von 
Aussackungen,  und  selbst  diese  können  fehlen.  Wir  haben  demnach  ein  redu- 
cirtes  Mycelgebilde  vor  uns,  das  sich  als  parasitäres  Organ  den  Raumverfaitlt 
nissen  der  Nährzellen  anpasst. 

Ein  drittes  charakteristisches  Moment  spricht  sich  in  dem  Modus  der 
Schwärmer-Bildung  und  Entleerung  aus.  Erweicht  von  dem  der  Saprolegnieen 
in  gewissem  Sinne  ab,  um  mit  dem  der  .Q'MiMffi- artigen  Feronosporeen  in  Ueber- 
einstimmung  zu  treten.  Es  werden  nämlich  die  Zoosporen  erst  ausserhalb  des 
Sporangiums  völlig  ausgehildet:  Die  Sporangien  treiben  einen  sogenannten  Ent- 
leerungsschlauch  durch  die  Membran  der  Wirthszelle  ins  Wasser  hinein;  seine 
Innenfaaut  stülpt  sich  an  der  Spitze  aus  und  erweitert  sich  zu  einer  Blase,  das 
Plasma  des  Sporangiums  wandert  in  diese  hinein  und  bildet  sich  hier  zu  mehreren 
bis  vielen  zweiciligen  Schwärmern  aus,  welche  nach  dem  Verqnellen  der  Blase 
frei  werden.    {Bei  Ancylütes  ist  Schwärmerbildung  unbekannt). 

Als  ein  weiterer  wichtiger  Umstand  ist  hervorzuheben,  dass  das  Antheridium 
seinen  Inhalt  in  das  Oogon  schon  übertreten  lässt,  bevor  der  Inhalt  des  letzteren 
sich  zur  Eikugel  zusammengeballt  bat,  ausserdem  tritt  dergesammte  Antberi- 
diuminhalt  ins  Oogon  über.  Auch  in  diesen  beiden  Punkten  unterscheiden 
sich  die  Ancylisteen  von  den  Saprolegniaceen  und  Feronosporeen. 
Während  die  Ancylisteen  nach  dem  Gesagten  ihren  Anschluss  nach  oben  hin 
an  die  Saprolegnieen  und  Feronosporeen  zn  suchen  haben,  dürften  sie 
nach  unten  hin  zu  gewissen  Chytridaceen  (Olpidium artige)  vermitteln,  da,  wie  ich 
tUr  Lagenidium  und  Myxocytium  nachwies,  sehr  einfache,  reducirte  Sporaogien- 
und  Sexual-Pflänzchen  vorkommen,  welche  mit  Olpidiumpflänzchen  grosse  Aehn- 
lichkeit  haben,  ja  im  unreifen  Zustande  ofl  nicht  von  diesen  zu  unterscheiden  dnd. 

Die  Ancylisteen  treten  vorwiegend  als  Parasiten  chlorophyllgrUner  Algen 
(Zygnemeen,  Desmidiaceen,  Diatomeen,  Qadophoreen,  Oedogoniaceen),  seltener  in 
Thieren  (Nematoden)  auf  und  rufen  oft  weitgrdfende  Epidemieen  hervor. 

Genus  r.    Lagenidium  (Rabenhorst)  Zoff. 
Seine  Vertreter  entwickeln  ein  spärlich  verzweigtes  oder  auch  ganz  einfaches 
Mycel  und  sind  entweder  gemischt  Iructificativ,  d.  h.  sowohl  Zoosporsngien  als 
Sexualorgane  tragend,  oder  rein  neutral  (sporangienerzcugend)  resp.  rein  sexuell, 

pathoIogic.  Nov>  Acta,  Bd.  47,  No.  4.  Halle  1884,  pog.  5—14  n.  311—314.  —  Denelbe, 
Uebei  einen  nenen  parasitiEchen  FhycomjrceteD  aus  der  Abdteilusg  dei  Oosporeen  (Z^tmüSum 
RabenKarsSi)  Vethandl.  des  bot  Verein«  d,  Proviiu  Brandenburg  1878.  —  Derselbe,  lieber 
einige  niedere  Algenpilie  (Phycomjeetea)  und  eine  neue  Methode  ihn  KeioM  au*  de»  Whmt 
Vt  isoliren.     Halle  1887.     (LagiiäAm  py^mMum.) 
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im  letzteren  Falle  monoecisch  oder  dioedsch.  Mitunter  erscheinen  die  Pfläns- 
chen  nur  einzellig,  meistens  aber  mehtzellig.  Sie  schmarotzen  in  Conjugatcn 
(Zygnemaceen,  Desmidieen,  Diatomeen),  entweder  deren  vegetativen  Zellen  oder 
die  Zygoten  vernichtend. 

Als  bekanntester  und  genauer  untersuchter  Vertreter  gilt 

L.  Rabenhorstii  Zopf.  Einer  der  häufigsten  Feinde  von  Spirogyra-,  Meso- 
corpus-  und  Meugeofia-ATteu,  deren  vegetative,  seltener  fhictificative  Zellen  er  in 
meist  epidemischer  Ausdehnung  befallt,  die  grünen  Watten  dieser  Algen  zum  Aus- 
bleichen bringend. 

Um  von  der  Schwärmspore  auszugehen,  die  bohnenffirmige  Gestalt  und 
2  Cilien  besitzt  (Fig.  69,  VII),  so  setzt  sich  dieselbe  beispielsweise  an  die  Wandung 
einer  Spira^yra-Ztilt  an  {Fig.  69, 1  s),  rundet  sich  ab,  umgiebt  sich  mit  Haut  und 
treibt  nunmehr  einen  dünnen  Keimschlauch  in  die  Wirthszelle  hinein,  dessen 
Ende  zur  Keimblase  aufschwillt,  alles  Plasma  des  Schwärmers  in  sich  aufnehmend. 
Der  ganze  Apparat  hat  jetzt  Hantel -Gestalt  (Fig.  69, 1).  Sehr  bald  treibt  die 
Kämblase  nach  einer  oder  auch  nach  zwei  Seiten  hin  einen  Mycelschlauch 
(Fig.  69,  na^),  der  entweder  imverzweigt  bleibt  oder  spärlich  kurze  Seitenzweige 
ti^bt.  Er  erreicht  im  günstigsten  Falle  die  Länge  der  Wirthszelle,  Seine  para- 
sitischen Eingrifie  machen  sich  alsbald  darin  bemerkbar,  dass  die  anfangs  schön 
spiraligen  Chlorophyllbänder  (Fig.  69, 1)  sich  zusammenziehen,  Klumpen  bilden 
(Fig.  69,  n  ni),  sich  verfärben  und  schliesslich  sammt  den  Stärkeheerden  und 
dem  Zellkern  bis  auf  geringe  Reste  oder  auch  vollständig  verschwinden.  Hat 
der  Mycelschlauch  seine  Ausbildung  erreicht,  so  gliedert  er  sich  durch  Quer- 
wände je  nach  der  Grösse  in  2  bis  mehrere  Zellen  (Fig.  69,  III)  und  jede  wird  nun 
zu  einem  Sporangium.  Sehr  kleine  Pflänzchen  bleiben  auch  einzellig.  Die 
Sporangien  zeigen  bald  mehr  cylindrische,  bald  spindelige,  keulige  oder  bauchige 
Gestalt  Ihre  Ausbildung  hebt  damit  an,  dass  aus  dem  grobkörnigen  Plasma 
Wasser  ausgeschieden  wird,  das  sich  in  grossen  Tropfen  im  Innern  ansammelt 
Gleichzeitig  erfolgt  die  Anlage  eines  etwa  cyllndnschen  oder  kegelförmigen  Ent- 
leerungsschlauches,  der  auf  die  Wirthsmembran  zu  wächst  und  diese  schliesslich 
durchbohrt.  Sobald  der  Inhalt  der  Sporangien  die  für  die  Scb Wärmererzeugung 
nöthige  Ausbildung  erreicht  hat,  tifihet  sich  der  ins  Wasser  ragende  Entleerungs- 
schlauch und  seine  zarte  Innenhaut  stülpt  sich  in  Form  eines  Brucbsackes  aus, 
während  gleichzeitig  das  Sporangialplasma  als  conti nuirli che  Masse  in  denselben 
einströmt  (Fig.  69,  IV ;).  Ist  alles  Plasma  entleert,  so  geräth  die  Masse  sofort 
in  Totirende  Bewegung,  die  mit  jedem  Augenblicke  lebhafter  wird.  Nach  wenigen 
Sekunden  sondern  sich  aus  der  Masse  einzelne  Partieen  heraus  (Fig.  69,  V),  die 
ihrerseits  in  lebhafte  Bewegung  gerathen.  Mit  der  allmählichen  Erweiterung  der 
Blase  trennen  sich  die  Partieen  und  erscheinen  nun  als  rundUche,  amoeboide 
Schwärmer,  die  mit  2  Glien  versehen  sind  und  bohnenartige  Gestalt  zeigen 
(Fig.  69,  VI  VII).  Endlich  zerfliesst  die  Membran  der  Blase  und  die  Schwärmer 
jagen  hinweg.  Sie  dringen  wiederum  in  Spirogyren  -  Zellen  ein ,  um  neue 
Spoiangien-Pflänzchen  zu  erzeugen. 

Nach  mehr  oder  minder  langer  Cultur  erhält  man  die  geschlechtlichen 
Pflänzchen  (Fig.  69,  IX — XII).  Ihr  Entwickelungsgang  entspricht  zunächst  genan 
dem  der  ungeschlechtlichen  (neutralen).  Nachdem  der  Mycelschlauch  sich  ge- 
gliedert hat,  werden  ein  oder  mehrere  Glieder  zu  Sporangien,  ein  oder  mehrere 
andere  aber  zu  Sexualzellen  (Fig.  69,  IX  X  sp).  Rein  sexuell  erscheinen  gewöhn- 
lich  nur  eingliedrige  Schläuche,   mitunter  werden  aber  auch    alle  Glieder  eines  . 


(B.  STB.) 
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welche  zwei  Zootporen  des  Pilics 

QKE  191  bereits  enlleert  und  hat  die  Krimblue  t 
■,t  noch  Epirsjig;  54ofiLch,  II  Spircgyra-ZtMt  mit 
Pilies;    s  Haut    der    enileerlen    Schwlnner.     "' 


Chloiophyllbäader  sind  lu  klumpigen  Massen  defottnirt;  54afacli.  III  Ein  etwas  vei- 
iWEigler,  bereits  durch  Scheidewäoäe  gegliederter  Mycelschlsucb.  Die  Glieder  werden 
später  lu  Spoiangien;  j4orach.  IV  Eines  dieser  Gliedei.  welches  seioen  Inhal!  be- 
reits in  die  SchwännerbUse  i  ectieert  hat;  54ofBch.  V  Dieselbe  SchwärmeibUse, 
der  Inhalt  beieite  leckluftet;  54ofoch.  VI  Dieselbe;  die  einzelnen  Zoosporen  hiben 
sich  von  einander  g^ennt  und  twei  Cilien  erhalten;  j+ofach.  VII  Einzelner 
Schwärmer.  VIII  Sporangieupflänichen,  die  Spoiangien  Hb  entleert,  Sporangium  o 
noch    nicht    entleert,    aber   bereits  mit   dem   Perforatioasschlauch   versehen;     540fiuh. 
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Schlauches  sexuell.  Am  häufigsten  zeigen  sich  die  Geschlechtsorgane  auf  zwei  In- 
dividuen vertbeiit  (Fig.  69,  IX  XI  XII)  (Dioecismusj,  minder  häufig  sind  die  Pflänz- 
chen  moDoecisch  (Fig.  69,  X). 

Die  Oogonien  erscheinen  mehr  oder  minder  stark  bauchig,  bisweilen  mit 
Aussackungen  versehen  (Fig.  69,  IX — XII  e).  Ihre  Lage  ist  entweder  eine  inter- 
calare  (Fig.  69,  X  0)  oder  eine  terminale.  Entstehen  an  demselben  Schlauch  2 
bis  4  Oogonien,  so  liegen  diese  unmittelbar  nebeneinander  (Fig.  69,  XI).  Die 
Antheridien  entsprechen  gewöhnlich  nichtbauchigen  Gliedern  und  treten  bei 
den  monoecischen  Pflanzen  als  Seitenästchen  oder  als  Glieder  von  solchen  auf 
(Fig.  69,  X  n).  Sie  treiben  eine  Aussackung  nach  dem  Oogon  zu,  die  sich  dem- 
selben dicht  anschmiegt  und  einen  feinen,  kurzen  Perforationsschlauch  (Be 
frucbtungsschlauch)  in  dasselbe  hineinsendet,  durch  welchen  das  gesammte  An- 
therdialplasma  Übertritt  und  zwar  noch  vor  der  Bildung  der  Eikugel  (Fig.  69,  XIII  a). 
In  Fällen  wo  Dioecie  zustaitde  kommt,  ist  das  antheridiale  Individuum  oft  nur  ein- 
zellig (Fig.  69,  Xn  a),  das  weibliche  3  —  mehrzellig.  Seltener  findet  der  umgekehrte 
Fall  statL  Die  kugelige  Oospore,  die  eine  glatte,  farblose,  dicke  Membran  und 
reichen  Fettgehalt  besitzt,  ist  noch  nicht  zur  Keimung  gebracht  worden. 

Familie  3.    Peronosporeen. 

Sie  sind  im  Gegensatz  zu  den  Saprolegniaceen  und  Ancylisteen  fast 
sämmtlich  dem  Luftleben  angepasst.  Die  grosse  Mehrzahl  fllhrt  in  der  Natur 
streng  parasitische  Lebensweise,  indem  sie  das  saftige  Parenchym  chloro- 
phyllgrüner  angiospermer  Phanerogamen ,  vorzugsweise  der  Dicotylen,  darch- 
wuchern,  minder  häufig  Gefässkryptogamen  (Vorkeime  der  Equiseten  und  Farne) 
befallen.    Einige  J^t/ättm-ATtsn  leben  als  Saprophyten. 

Die  Spore  der  Pflanzenparasiten  treibt  einen  weitlumigen  Keimschlauch, 
der  entweder  durch  den  Spalt  der  Stomata  oder  quer  durch  die  Membran  der 
Epidermis,  oder  aber  auf  der  Grenze  zweier  Epidermiszellen  in  das  Parenchym 
eindringt,  wo  er,  meist  in  den  Intercellularräumen  hinkriechend  (Fig.  4, 1 — IV)  zum 
Mycel  heranwächst.  Die  unregelmtlssige  Verzweigung  der  relativ  weitlumigen, 
scheidewandlosen  Hyphen  entspricht  dem  Verlauf  des  Systems  der  Intercellular- 
gäoge  des  Wirthes,  und  da  dieselben  unter  sieb  in  freier  Communication  stehen, 
so  treflen  auch  die  Mycelzweige  häufig  aufeinander,  ein  Umstand  der  zur  Ana- 
Stomosenbildung  führt  Eine  Ausnahme  von  der  Regel  des  intercellularen 
Verlaufs  machen  eigenthümliche  Seitenästchen,  welche  als  Haustorien  dienen. 
(Veigl.  pag.  379).  Sie  entspringen  an  zahlreichen  beliebigen  Punkten  der  Mycel- 
iäden,  dringen  nach  Durchbohrung  der  Membran  in  die  Wirthszellen  ein  und 
entnehmen  ihre  Nahrung  aus  derselben.  Sie  treten  in  verschiedenen  Formen 
und  Dimensionen  auf.  Bald  sind  es  winzige,  durch  einen  feinen  Isthmus  mit 
dem  Mycel  verbundene  Bläschen  (Fig.  4,  IV),  bald  dicke,  kaum  verzweigte  plump« 
Keulen,  bald  schlanke,  vielfach  gekrllmmte  und  reich  verzweigte  Aeste  (Fig.  4,  l). 
Bei  den  F3rthien  scheint  Haustorienbildung  gänzlich  zu  fehlen. 


DC  DiOdsche  PfliozchcD ;   0  weiblichei,  einulligH  Fflliuchen  mit  Oogon  und  Ootpore. 

a  mänDÜchei  PMnichen  aus  5  Zellen  bestehend,  if  entleeite  Sporangien,  a  Anlheii- 
diiuniellc;  710  fach.  X  MonOcitches  PflSnichen,  b  Oogon,  a  Antheiidium,  if  Sponn- 
gien;  jaoftich.  XI  (irthUmlich  ab  JX  beieicbnct)  Didciache  Pflimchen,  aaa  Antheridien, 
aoo  Qogp^en,  54ofBcb.  XII  DitSciiche  PflHniclien,  a  Antheridium,  0  Oogoninm  mit 
teifei  Oospore,  tp  Sporangium  73ofach.  Xm  Oogon  0  mid  Antheridium  a;  tat  dem 
letzteren  Mtt  der  Inhalt  eben  in  das  Oogon,   dessen  Inhalt  noch  nicht  lur  Keimkugel 

lUHmmengeballt  ist     Tioftich.     Alles  nach  der  Natnr.  ,  ~  i 
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Von  den  Mycelf3lden  aus  werden  schicsslich  Seitenzweige  durch  den  Spalt 
der  Siomata  oder  direct  durch  die  Epidermis  hindurchgetrieben,  oder  emilich 
unter  der  Epidermis  gebildet,  welche  den  Charakter  von  Conidientrflgern  resp. 
Sporangienträgern  annehmen.  Meist  werden  diese  Fnictificationen  so  massen- 
haft erzeugt,  dass  sie  schimmelartige  UeberzUge  oder  dichte. Lager  bilden,  hier- 
durch an  die  Mehlthauardgen  Pilze  erinnernd. 

Die  Conidienträger  stellen  entweder  unverzweigte  stumpfe  Keulen  ^t^r/^ 
Pus,  Fig.  70,  B)  oder  monopodiale  Verzweigungssysteme  (Peronospora,  Fig.  44,  I) 
dar,  oder  sie  sind  nach  dem  sympodialen  Typus  verzweigt  (Phytophthora).  An 
Trägem  erster  Art  werden  die  Conidien  in  Reihen  und  zwar  in  basipetaler 
Folge  abgeschnürt  (Fig.  70,  B),  in  den  beiden  letzteren  Fällen  entstehen  sie  einzeln 
an  den  feinen  Enden  der  Aeste  und  fallen  leicht  ab.  In  Wasser  (Thau-,  Regen- 
tropfen) bilden  sich  die  Conidien  von  Cystopus,  Flasmopara,  Phytophthora  lm  Zoo- 
sporangien  mit  wenigen  bis  vielen  zweiciligen  Schwärmern  aus  (Fig.  72,  jy).  Die 
Schwärm sporangien  von  Pythium  treiben  ähnlich  wie  bei  den  Ancyli&teen  eine 
Ausstülpung  der  Innenhaut  (Schwärm blase),  in  welche  das  Plasma  einwandert, 
um  sich  alsbald  zu  Zoosporen  auszubilden. 

Wie  bei  den  Saprolegniaceen  und  Ancylisteen,  so  entstehen  auch  bei 
Peronosporeen  die  Oogonien  als  stark  bauchige  Anschwellungen  von  Mycel- 
enden  oder  intcrcalaren  Mycellheilen.  An  dieselben  legen  sich  i  bis  2  Antheridien 
an.  Diese  sowie  das  Oogon  differenziren  nach  de  Bary  ihren  plasmatischen  In- 
halt in  eiaen  centralen  Theil  (Gonoplasma)  und  einen  peripherischen  (Periplasma). 
Das  Gonoplasma  des  Oogons  formt  sich  der  Regel  nach  zu  einem  einzigen  Ei, 
das  Gonoplasma  des  Antheridiums  tritt  ganz  oder  theilweis  durch  den  Befruch- 
tungsschlauch zum  Ei  übet  und  befruchtet  dasselbe,  worauf  es  sich  mit  derber 
Haut  umgiebt  und  zur  Oospore  wird.  Am  genauesten  ist  der  Befruchtungs Vorgang 
(Uebertritt  des  Plasmas)  von  de  Bary  an  den  Pythiep  studirt  (s.  Pythium  gra- 
ciU,  Fig.  44,  II— VI  und  Erklärung).  Das  Periplasma  des  Oogons  dient  zur  Auf- 
lagerung auf  die  Oosporenmembran,  die  dadurch  nach  Gattungen  und  Species 
verschiedene,  oft  höchst  zierliche  Sculptur  erhält  (Fig.  44,  IX  XU).  Die  durch 
Auflagerung  entstandenen  Verdickungen  nehmen  gelbe  bis  braune  Färbungen 
an.  An  der  Oogonienwand  vermisst  man  meist  TUpfelbildungen,  doch  kommen 
solche  nach  meinen  Beobachtungen  bei  Cystopus  candidus  vor,  und  zwar  in  der 
Einzahl,  und  der  Befruchtungsschlauch  dringt  durch  diesen  Tüpfel  ein  (Fig.  44, 
IX — XI  ^).  Bei  Pcronospora  calotkiea  unterbleibt  bisweilen  die  Bildung  eines 
Befruchtungsschlau  oh  es,  ja  es  wird  in  seltenen  Fällen  im  Antheridium  eine  kleine 
Oospore  erzeugt  (Fig.  44,  XII  r). 

Wenn  im  Herbst  oder  früher  die  Nährpflanze  abstirbt  tmd  verwest,  werden 
die  Oosporangien  resp.  Oosporen  frei,  gelangen  durch  Regen,  Schnee  etc.  in 
den  Boden  und  bleiben  dort  bis  zum  Frühjahr.  Dann  keimen  sie  aus,  entweder 
in  der  Weise,  dass  sie  Schwärmsporen  bilden  (Fig.  71  D\  oder  indem  sie  Keim- 
schläuche treiben.  Doch  sind  die  Keimungs Verhältnisse  bei  den  meisten  Ver- 
tretern noch  nicht  studirt  worden. 

Ist  die  Nährpflanze  perennirend,  so  vermag  das  Mycel  sich  in  den  überwintern- 
den Organen  lebenskräftig  zu  erhalten;  es  wächst  dann  im  Frühjahr  mit  den 
jungen  Trieben  wieder  aus.  {Peronospora  FUariae  TuL,,  P.  RunucU  Corda, 
Phytophthora  infeslani). 

Die  Peronosporeen  spielen  im  Haushalt  der  Natur  eine  bedeutsame  Rolle. 
Sie  vernichten    oder   schädigen    alljährlich   Unsummen   lebender   PflanEen   und 
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kommen,  da  de  namentlich  auch  Culturge wachse  vielf&cb  in  epidemischer  Weise 
heimsuchen,  selbst  mit  den  menschlichen  Interessen  vielfach  in  CoUision,  vie 
namentlich  die  Verbeeiungen,  welche  die  iKutofielltrankheitt  und  der  falsche 
Mehlthau  der  Reben  (Plasmopara  vitifolal  anrichtete,  genugsam  beweisen. 

Entwickelungsgang,  Befruchtungsweise  und  parasitisches  Verhalten  sind 
namentlich  durch  dk  Bary  eingehend  studitt  worden '). 

Gattung  I.     Pytläitm  Princsheim. 

Die  ungeschlechtliche  Fnictification  erfolgt  hier  in  meist  terminalen,  rund- 
lichen oder  schlauchartig  gestreckten  Zoosporangien  (seltener  in  Contdien  oder 
Gemmen,  die  dann  direkt  einen  Keimschlauch  treiben  können).  Doch  gelangen 
abweichend  von  den  folgenden  Gattungen,  die  Zoosporen  nicht  in  dem  Spo- 
rangium selbst  zur  Ausbildung,  sondern  wie  bei  den  Ancylisteen  vor  der  MUndung 
desselbeii  in  einer  sogenannten  Schwärmblase,  in  die  das  Sporangienplasma  ein- 
wandert. Bisweilen  werden  die  Sporangien,  wie  bei  Sapr&kgnia,  durchwachsen. 
Jedes  Oogon  ist  mit  einem  bis  zwei  Antheridien  versehen,  welche  ihr  Gonoplasma 
zur  Eizelle  durch  den  Befruchtungsschlauch  tibertreten  lassen.  Wie  Wahklich  (1.  c.) 
neuerdings  zeigte,  fehlt  bei  einer  Fythiumart  die  Differenzirung  des  Oogonium- 
inhalts  in  Feriplasma  und  Eiplasma  bisweilen;  das  Ei  würde  hier  also  mehr  nach 
Saprolegniaceenart  entstehen. 

Die  Fythien  bewohnen  meist  das  Gewebe  todter  Pflanzen  und  Insecten, 
seltener  lebende  Pflanzen  (Farnprothallien,  Keimpflanzen  von  Dicotylen),  bilden 
aber  keine  Haustorien  wie  die  übrigen  Peronosporcen.  Um  in  Sporangien  zu 
fructiäciren,  müssen  sie  reichlich  Feuchtigkeit  haben,  resp.  ins  Wasser  hinein- 
wachsen können. 

P.  De  Baryamtm  Hesse.  Befällt  nach  Hesse  und  de  Bary  Vorkeime  von 
Scliachtelhalmen  und  Famen,  Keimlinge  von  Zea  Mqys,  Pankum  tmUateum, 
SperguJa  arvensis,  Trifolium  repent,  Tr.  hybrtdum,  Cameüna  sativa,  Ltfidium  sa- 
tivurn,  Capseiia  Buna  pasUris,  Knollen  der  Kartoffel  etc.  (im  teUteren  Falle  als 
P.  BquiseH  Sadebeck,  beschrieben).  Ohne  Zweifel  ist  die  de  fiARv'sche  Annahme 
richtig,  dass  seine  Keime  Überall  in  Gartenerde  vorkommen,  denn  wenn  man 
schnell  keimende  Samen,  wie  die  von  Lepidium,  in  Gartenerde  säet,  so  wird  man 
immer  eine  gewisse  Anzahl  kranker,  bald  umfallender  Keimlinge  erhalten,  die 
von  dem  Pilze  ergriffen  sind.  Bringt  man  solche  Keimpflänzchen  in  Wasser  oder 
feuchte  Luft,  so  wächst  alsbald  das  Mycel  aus  ihnen  hervor  und  producirt  r 


I)  Liteiitur;  DE Bary,  Rechetch«!  «ur  le  developpnaent  de  quelques  ChapipigiioDB  pinisites. 
Ann.  IC.  nat.  4.  Ser.  Tom.  XX.  —  Beiti.  z.  Moipbol.  u.  Fhyiiologic  d.  Pilze  II.  das.  IV,  Un- 
ten. Über  d.  PerODOsporecD  u.  Saprolegnieen  etc.  —  Zur  Kenntniss  der  FeroDospoieen.  Bot. 
Zeitung.  i88i.  —  Frincsheih,  Jahrb.  t  wiis.  Bot.  I.  (Pythium).  —  M.  Cornu,  Honogiapbie 
des  Saprolegnifes.  Ann.  sc.  nat.  J.  Ser.  Tom.  XV.  (1S73).  —  Observations  sar  le  Phylloxen 
et  les  puuitiiiet  de  la  *igne.  Etüde  aur  les  Peronospories  I  Le  meuniei,  maladie  des  laituet. 
Paris  1S81  (Acad.).  —  II  Le  Peronospore  des  vignes.  Faiis  1S81  (Acad.J.  —  ScmtÖTES, 
FeroDOsponi  obduceni.  Hedvigia  1877,  pag.  119.  —  Prolomyces  graminicola.  Hedwigia 
1879,  pag.  83.  —  Parlow,  Od  the  American  Grap-Vine  Mildew.  Bullet  of  the  Busse;  Institu- 
tion, 1876,  pag.  41$.  —  A.  HiLLAKDET,  LE  MiLDiou.  Pari»,  G.  Masson,  1883,  u.  Jouni.  d'Agri- 
cult.  pratiqne  1S81  T,  L  No.  6  u.  1S82  T.  II.  No.  37,  —  A.  Zalbwski,  Zw  Kennlniss  dei 
Gattung  Cjslopui.  BoL  Centiblt.  18S3.  No.  33.  —  Sadebeck,  R.,  Unieraucbungen  Ubei  F^r^um 
Equiseti.  Beitr.  i.  BioL  Bd.  L  (1875}.  —  Hesse,  R.  PTthium  De  Baiyanum,  ein  endophytischer 
Schmarotzer.  Halle  1874  (Diasert).  —  Kt(Y,  L.,  Entwickelung  von  PereneipBra  aüetkua.  Text 
lu  d«n  Wandtafeln.    Abtheilnng  m.  C     t)()Qlc 
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lieh  reichlich  Oogonien.  Letztere  entstehen  meist  als  kugelige  Endanschwellnngen 
der  Fäden.  Erst  nachdem  sie  sich  durch  eine  Querwand  gegen  den  Tragfaden 
abgegrenzt,  entsteht  neben  ihnen  ein  Antheridium,  entweder  als  Endrelle 
eines  dicht  unter  dem  Oogon  oder  wenigstens  in  dessen  Nähe  befindlichen  Seiten- 
,  astchens,   oder  intercalar,   dicht  unter 

dem  Oogon,  indem  das  das  Oogon 
tragende  Fadenstück  sich  durch  eine 
Querwand  abgrenzt.  Im  letzteren  Falle 
treibt  es  seinen  Befruchtungsschlauch 
durch  die  Querwand  des  Oognns  und 
letzteres  sitzt  ihm  dann  wie  eine  Kugel 
auf.  Die  Wand  des  Oogon s  erlangt 
schliesslich  derbe  Beschaffenheit,  ziem- 
liche Dicke.  Esmisstetwasi — 24Mikr., 
die  Oospore  15 — 18  Mikrom.  im  Durch- 
messer. DE  Basv  sah  Letztere  immer 
nur  mit  Schlauchkeimung. 

Ausser  den  Geschlechtsorganen  pro- 
ducirt  das  Mycel  auch  noch  Zoospo- 
rangien  und  Gemmen.  Beide  ent- 
stehen am  Ende  oder  im  Verlauf  der 
Aeste,  nehmen  kugelige  oder  ellipsoi- 
dische  Gestalt  an  und  grenzen  sich 
auch  durch  Querwände  gegen  ihre 
Schläuche  ab.  Die  Zoosporangien 
sind  leicht  an  der  seitlichen,  schnabel- 
artigen  Ausstülpung  kenntlich,  welche 
vergallertet  und  am  Ende  eine  zarte 
Schwärmblase  bildet,  in  welche  das 
Plasma  des  Sporangiums  eintritt  und 
Cyitopus  amdidus-Us.  ^  Ein  beWiener Bluihen-  Sich  in  Zoosporen  zerklüftet  Den 
stand  von  CaficUa  Bursa  pasiaris.  Steo^l  Und  Gemmen  fehlt  die  Scbnabetbildung.  Sie 
Blmh™ii=l,  Bit  d™  -.1....  Mt.  d„  Co».  „erf„  ^„„  i„  Alter  die  Mycel- 
dienlsger;  a  eine  durch  den  Pik  in  allen  Theilen  '  •  >  - 
stark  veierOsKite  und  veniDstaltete  Bluthe,  Schläuche  sich  auflösen,  frei  und  können 
welche  auf  den  Kelch-  und  Blumenblättern  und  Kälte  und  Eintrocknung  längere  Zdt 
dem  Stenee)  ebenfalls  weisse  ConidienlaKSr  leiirt.  ,  ,^  -  l  1  in 
.ffEinB^chelConidientrüger  von  eine^  Mycd-  ertragen,  verhalten  SLch  also  als  Dauer- 
zustände,    weiche   unter  geeigneten  Be- 


Fig.  70. 


Entspringend  mit  leihcnfürmig  abgeschi 
Conidien.  C  Eine  Conidie  keimend,  wobei  der 
Inhalt  in  mehrere  Schwärmsporen  lerfUlt.  D  Aus- 
tritt der  Schwäimsporen.  E  Entwickelte  und 
Bchwärmende  Schwaimspore.  F  Zur  Ruhe  ge- 
kommene Sporen,  theilweis  mit  KeimscbUuch 
keimend.  G  Keimende  Sporen  i^  auf  der  Epi- 
dermis in  eine  SpaltOftnung  eindringend.  Aus 
Fkamk's  Lehrbuch  B—C.  40ofi>cb  vergrOssert, 
nach  DE  Bauv. 


dingungen  zu  Schläuchen  auskeimen. 


Gattung  2.  Cystopus  L£vbu,l£. 
IhrHauptcharacteristicum  liegt 
in  der  Beschallen  hei  t  der  Conidien- 
frucLification.  Die  Co ni dienträger 
entstehen  als  einfache,  keulige  Enden 
büschelig  verzweigter  Mycelä  ste  unmittelbar  unter  der  Epidermis  und  bilden  in  dichter 
palissadcnartiger  Anordnung  förmhche  Lager.  Am  Ende  der  Träger  werden  die 
Conidien  in  basipetaler  Folge  abgeschnürt  (Fig.19.1  und  Fig.  70,  B)  mit 
sogenannter  ZwischenstUckbildung.  Solange  die  Conidienlager  noch  unter  der 
Epidermis  liegen,  bilden  sie  Flecken  von  gtänzend-milchweissem,  firniss- 
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artigem  Ansehen,  später,  wenn  durch  den  Druck  der  Conidienmassen  die 
Epidermis  gesprengt  ist,  erscheiDen  sie  mehr  pulverig.  Durch  Luftströmungen, 
Reget)  oder  Thiere  auf  andere  Nähnndividuen  übertragen,  keimen  sie  daselbst  in 
Thau-  oder  Regentropfen  zu  Zoosporangien  aus,  indem  ihr  Inhalt  sich  in 
wenige  (3 — 6)  zweicilige  Zoosporen  zerklüftet,  welche  nach  kurzer  Schwarm- 
zeit zur  Ruhe  gelangt  eine  Haut  abscheiden  und  einen  Keimschlaucli  treiben, 
der  stets  durch  den  Spalt  der  Schliesszellen  seinen  Weg  ins  Parenchym  nimmt. 
(Ausnahmsweise  können  die  Conidien  auch  mit  einem  Schlauche  auskeimen). 

An  den  Überwinter-  g  ^ 

ten  Oosporen  erfolgt  die 
Keimung  im  Frühjahr  im 
feuchten  Roden  in  der 
Weise,  dass  das  Kndospor 
aus  dem  zerreissenden, 
braunen  Epispor  bruch- 
sackartig  heraustritt 

(Fig.7  i,^und  sein  Inhalt 
in  zahlreiche  Schwär- 
mer zerfällt,  die  die- 
selben Eigenschaften  be- 
sitzen, wie  die  aus  den 
Conidien  hervorgegan- 
genen.     Witsch  ei  nlich 

können     die    Oosporen  . 

auch  direct  Mycelien 
treiben.    An  den  Mycel- 

fkden  sind  winzige  bl  äs-  ^S-  ''■  <B.  680.} 

chenfärmiee  Hausto-     Oosporen    de»    CyilBfui   caitdidia   LÄv.     ^  Dnrchsclmitt   durcl 

.  ,    ,  das  Gewebe  ein«  durch  den  Pili  veninstalteten  und  vergTSsteiten 

rien   entwickelt.  ^.Viüi^  (Fig.  70,^;    man    siebt    laUtekhe   gelbbraune  Oosporen 

C.  candiäus  V.ty .,  die     in    dem  Gewebe    letstreut,    100  fach   vergr.     B  Die  Geschlechts- 

gemeinsK  aller  Perono-  ?;«T\'"'..u.'','"l,''"°f ''".°°"J'°T  "?'"5f''"'-.  *°  """J 
"  Mycelaste  9teht  als  Kugcnge  AnschwelluDg  da)  Uogonium  eg  mit 

Sporeen,  ruft  an  den  grü-     der    Beftuchtungskugel    oder    der   jungen   Oospore  os.     Das  An- 
nen Organen  vieler  Cru-     thendium  an,  al»  Eodanschwellung  eines  benaclibarten  Mycelfadens 
.,  ■        V       m    t     '*S*    'i<^    ^^'^  Oogonium    an  und  treibt  durch  dessen  Membran 

eueren   eine  li-ranKneil     ^^^^    Befruchmnesschlauch    nach   der  BerrachtungHkugel.     Diese 
hervor,    die    unter    dem     bildet  sich  in  Folge  dessen  aus  zu  der  in   C  dargestellten    reifen 
Namen   »weisser  Blasen-     Oospore  pj,    die    in  der  jetit  noch  deutlichen,    später    mehr    lu- 
.  ,  sammenfaUende  Oogoniumhaut  pg   eiogeschlossen    isL     Der  Rest 

roste  allgemem  bekannt  j^^  Antheridiums  an  der  Seite.  D  keimende  Oospore  ;  der  Inhalt 
ist.  Capsella  Bursa  paS/O-  tritt  in  einer  Blase  eingeschlossen  hervor  und  ist  bereits  in  lahl- 
ri!  dürfte  am  meisten  von    "''^  Soh,«™por.=  ""»■U"- *"  '««"'•  Ltbrbud,.  B-D  .n- 

geßlhr  400  fach  vergrtissert,  nach  DE  Bakv. 
diesem  Schmarotzer  ge- 
plagt werden.  Aufiällige  Deformation  an  Stengeln,  Blättern,  BlUthenständen 
hervorrufend,  verhindert  er  häufig  die  Fnictification  dieser  Pflanze.  Von 
Culturge wachsen  sind  es  u.  A.  die  Gartenkresse  {Ltpidium  sativum) ,  der 
Leindotter  (Camelina  satwa) ,  der  Meerrettig  (Cochkaria  Armoracia) ,  der 
Raps  (Brassica  oUracia)  und  Rettig  (Raphanus  sativus},  welche  von  diesem 
Feinde  mehr  oder  minder  stark  befallen  werden.  Derselbe  vermag  nur  in 
die  Cotyledonen  oder  junge  Knospen,  nicht  in  ältere  Theile  einzudringen. 
Oogonien  wurden  in  den  Blüthenth eilen  von  Raphanus  Raphantstrum  stets,  in 
Capstlia    niemals    gefunden.    Dieselben   sind  derbwandig,   an  der  Eindringstelle 
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des  Befnichtungsschlauches  mit  einem  Tüpfel  versehen  und  bilden  eine  grosse, 
braune,  mit  stumpfen  Hökern  oder  Wülsten  versehene  Oospore  (Fig.  44,  IX),  mit 
welcher  der  meist  kräftige  und  nach  der  Spitze  zu  sieh  verbieitemde  Befnich- 
tungsschlauch  verwächst  (Fig.  4^,  IX — XI  6). 

Auf  TCiscbiedeneaCompoBiten  {Scorteiura,  Tr^epog^i,  Fiia^,  Gtu^heBtmt,  Artemitia,  Pyrc- 
Ikntm,  Cottauna  etc.)  sieddt  sicli  C.  cuiiait,  Liv.,  laf  CininDi-Arttn  C.  ipäaiietm,  de  Bakv, 
auf  Perhibai  C.  Portulaau  (DC),  auf  Amanaiiiu  C.  BM,  LiV.,  ui. 

Genus  3.    Fhytophikora  de  Bary. 

Einer  der  Hauptcharaktere  gegenüber  Cystopus  und  Perowifora  liegt  in  der 
sympodialen  Ausbildung  der  Fruchtträger,  welche  zumeist  nach  dem 
Schema  der  Wickel  (Fig.  jg,  EX)  erfolgt.-  Am  üppigsten  werden  die  Fruchtträger 
nach  DE  Barv  unter  Wasser.  Die  citronenförmigen  Conidien  bilden  sich 
in  diesem  Medium  zu  Zoosporangien  aus.  Oogonien  und  Antheridienbildung 
im  Wesentlichen  wie  bei  Ptronospora.  Aus  dem  Antheridium  tritt  nur  ein  ganz 
kleiner  Theil  des  Gonoplasma  ins  Oogon  über.  Haustorienbildung  fehlt 
oder  ist  in  eben  so  ausgesprochener  Form  vorhanden,  wie  bei  den  übrigen  Pero- 
nosporeen. 

T.  Ph.  omnhera  de  Bary')  f=  Peron.  Ctutorum  Leb.  u.  Cobn,  P.  Semperviei 
Schenk,  P.  Fagi  R.  Hartic)  parasitirt  in  den  verschiedensten  Dicotyten,  2.  B. 
auf  Buchen,  deren  Keimpflanzen  sie  stark  schädigen  kann,  auf  Cacteen  wie 
Ctreus,  Mdocaettts,  Semperviven,  auf  Ciarkia  lUgans,  Alonsea  cauüaiaia,  Sekixan- 
thus  pinnatus,  Chomt  violatea,  Gilia  capitata,  Fagopyntm  marginatvm  und  iartari- 
cum,  Lepidium  satistwt,  Oenolkera  biennis,  Epiicbium  roseum,  aber  nicht  auf 
Solanaceen,  wie  Solanum  tuberosum,  Lycopenicum  esculcntum.  Wirft  man  in 
Wasser,  welches  Zoosporen  des  Pilzes  enthält,  Fhegen,  so  geht  er  auch  auf  diese 
über.  Die  Mycelschläuche  durchziehen  das  Parencbym  der  Laubblätter  und  der 
Rinde  des  Stengels,  theils  intercalar  verlaufend  und  kleine,  etwa  Cystopus-ÜUa&iAie 
Haustoiien  in  die  Zellen  sendend,  theils  durch  die  Letzteren  durchwachsend. 
Schliesslich  treiben  sie  Seitenzweige  durch  die  Sfomata  oder  auch  direkt  durch  die 
Epidermiszellen  hindurch,  welche  zu  Conidienttägem  werden  und  unter  Wasser 
sich  Üppiger  als  in  Luf^  oft  bis  1—2  Millim.  LSnge  entwickeln.  Conidien 
grösser,  als  bei  Ph.  infestans,  gewöhnlich  50—60,  mitunter  bis  80  Mikrom.  lang, 
35 — 40  Mikrom.  breit,  auch  mehr  Schwärmsporen  (etwa  30 — 50)  erzeugend.  In 
den  meisten  der  genannten  Pflanzen  bildet  der  Pilz  reichlich  Oogonien  mit  An- 
theridien,  an  CUome,  Alonsaa,  Sckisanthus,  Fagopyrvm  fand  de  Bary  immer  nur 
Conidienfructification. 

Ph.  in/tstatu  (Caspary)  ist,  wie  de  Bary  darlegte,  die  Ursache  der  gefüich- 
teten,  in  den  letzten  5  Jahrzehnten  so  vielfache  Verheerungen  anrichtenden 
KartoffelkrankheiL  Ihre  Symptome  bestehen  zunächst  in  Bildung  brauner 
Flecke  auf  den  grünen  Blättern  und  Stengeln,  die  mehr  und  mehr  um  sich  greifen, 
bis  die  obetirdischen  Theile  absterben.  Auch  auf  die  Knollen  geht  die  Krank- 
heit über,  sich  ebenfalls  in  mehr  und  mehr  um  sich  greifender  Bildung  von 
bräunlichen  Flecken  äussernd.  Gewöhnlich  wirken  bei  reichem  Zutritt  von 
Feuchtigkeit  Spaltpilze  zur  weiteren  Zerstörung  mit,  die  dann  unter  der  Form  der 
Fäulniss  (Nassfkule)  schnell  verläuft,  während  die  Pfytophihera  fUr  sich  mehr  einen 
langsam  vorschreitenden  Vermoderungsprocess  hervorruft  (Trockenfitule),  der  sieb 

■)  Zur  EenDtniM  der  FeroDoipareen.  Bot.  Zeit.  18S1.  —  R.  Haktio,  Der  Buchenkehnlmgi- 
pib:  Unten,  aoi  d.  fonlbataii.  Institut  MUnchen  I.  pag.  33 — 56. 
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an  den  Aufbewahrungsorten  (Kellern,  Mietfaen)  von  Knolle  zu  Knolle  weiter 
verbreiten  kum.  Gewöhnlich  schafft  die  Fhytophth^ra-VtgtXaAoa  auch  noch  an- 
deren Schimmelpilzen  einen  geeigneten  Boden,  die  dann  das  von  jenem  Schmarotzer 
begonnene  Zerstörungswerk  mit  fortsetzen  helfen. 

Untersucht  man  befallene  Bltttter  oder  Knollen,  so  findet  man 


f^-  7*-  (B.  «8L) 

Pfytapklhiira  äifttUau  DK  Bakv.  PiU  der  Kartoffelkrankheit,  auf  den  BMttem  dei 
KÜtoSel.  A  Stück  der  abgeioeenEn  Epideimii  dei  BUttunteneite.  Aus  dei  Spilt- 
Offiiuog  if  ist  dl  nnmittelbue  FortKliaiig  des  im  Innern  des  Blattes  befindUchen 
Mfcelitunschtauches  m  ein  junger  CDnidieotrUger  aufgewachsen,  der  noch  unTenweigt 
ist  nild  aDf  leinei  Spitze  die  erste  Conidie  lu  bilden  beginnt,  indem  er  eine  An- 
achwellnng  bekommt.  Veigr.  loofach.  B  Ein  ebensolches  EpidemiisstUclc  c  mit  voU- 
T**"^'g  entwickelten  ConidieatTtgem,  die  aus  der  Spaltöffnung  //  herrorgewachsen 
lind;  m  Mycelfaden;  a  angeschwollEne  Stellen  der  Aeite,  welche  die  Orte  früherer 
Spoienbildung  anieigen;  iiofach.  C  Reife  Conidie,  an  der  Spitie  mit  .1er  P^üle. 
am  Gmode  mit  dem  Stielchen,  500  fach.  D  Eine  G>nidie,  in  dei  Form  de»  Spoian- 
ginnu  keimend,  die  jungen  Schwürmsporen  ausschlüpfend,  400  lach.  £  Zwei  entwickelte 
~  '     "  en,  40ol«ch.    F  Eine  SchwSrmspore,  die  nach  UmbuUung  mit  Haut  einen 

Keimtehknch  treibt,  400  fach.     Aas  Fkakk's  Lehrbuch. 


das  Myce)  stets  intercellular  verlaufend  und  nach  R.  Wolff  in  den  grünen 
Theilen  selten,  in  den  Knollen  häufiger  kleine  zapfenartige  Haustorien  in  das 
Innere  der  Zellen  treibend.  Die  Wirkung  des  Mycels  auf  die  Zelten  macht  sich 
alsbald  durch  eine  Bräunung  von  deren  Wänden  bemerkbar,  sowie  in  einem 
körnigen,  bräunlichen  Niederschlag  in  deren  Inhalt.  Zum  Zweck  der  Fmctification 
sendet  das  Mycel  durch  die  Spalte  der  Schliesszellen  an  der  Unterseite  der 
Blätter  Fruchtträger  von  dem  die  Gattung  charakterisirenden  sympodialen  Aufbau. 
An  der  Spitze  der  Achsen  entstehen  citronenßirmige  Conidien  (Fig.  73,  C), 
welche    leicht    abfallen    und    in    Regen-    oder    Thautropfeu    Schwärmsporen 


(im  Vergleich  zur  vorigen  Art  in  geringer  Zahl)  erzeagen  (Fig.  73,  DE), 
Auch  aus  dem  Gewebe  feuchtgehaltener  Kartoffeln  brechen  solche  Conidien- 
träger  reichlich  hervor  (Fig.  73,  /),  wie  an  der  Unterseite  der  Blätter  so 
auch  hier  grauweisse  Ueberzüge  bildend.  In  feuchter  Luft  können  die  Co- 
nidien  auch  einen  Keimschlauch  treiben, 
der  an  seiner  Spitze  eine  secundSre  Co- 
nidic  producirt,  die  sich  wie  oben  ver- 
halten kann.  Da  bei  Regen  die  Aus- 
ketmung  der  Conidien  zu  Zoosporen  sehr 
reichlich  eintritt,  und  diese  Zellchen  die 
weitere  Infecdon  besorgen,  so  ist  erklär- 
lich ,  dass  sich  bei  Regenwetter  die 
Krankheit  leicht  von  einem  Theile  der- 
selben Pflanze  auf  andere  und  von  einem 
Individuum  auf  dicht  benachbarte  weiter 
verbreitet.  Zu  den  Knollen  gelangt  der 
Pilz  nur  durch  die  auf  den  Boden  fallen- 
den oder  vom  Regen  herabgespülten  Co- 
nidien resp.  Zoosporen,  nicht  etwa  da- 
durch, dass  das  Mycel  vom  Stengel  aas 
in  die  Knollen  hineinwächst  Das  Ejn- 
dringen  in  Stengel  und  Blätter  erfolgt  in 
der  Weise,  dass  die  Zoospore,  nachdem 
sie  eine  Haut  abgeschieden,  einen  kleinen 
Mycelschlauch  mitten  durch  die  Epider- 
miszellen  hindurch  treibt,  der  sich  dann 
in  den  Intercellularräumen  zum  Mycel 
weiter  entwickelt.  Um  in  das  Gewebe 
der  Knolle  zu  gelangen,  bahnt  sich  der 
junge  Keimschlauch  einen  Weg  zwischen 
den  Kork  Zeilen  des  Feriderms.  Die 
(B.  683.)  Fig.  73-  Eindringstelien    namentlich    an    grünen 

i^'t^'7''  ?'*"T  "Ü  ^^"n    l?.""  ■^■°"    Theilen  machen  sich  bald  durch  Bräunung 
Scluuttes  durch  eioe  kranke  Knolle ; /Comdien-  ° 

traget  (t.  Th.  «bgeschnitten)  als  FortsetaiogeD    der  Wirthszellen  kenntlich. 
da    Mfcelschläuche    m    kenntlich,    die    man  Oogonienbildung,     wie     sie     fflr 

EWischen  den  mit  Starkekömeni  erfüllten  Zellen      ru.  u  ^         .  ■  i    l  .  _         1 . 

beü«rk.,  «.  i5o&ch.  Au»  Frank's  Lehrbfch.  ^-  ««««"'«  bekannt  ist,  hat  man,  trotz 
aller  Bemühung  von  den  verschiedensten 
Seiten,  nicht  auffinden  können,  und  es  ist  grosse  Wahrscheinlichkeit  vorhanden, 
dass  der  Pilz  solche  zu  erzeugen  verlernt  hat,  da  er  Gelegenheit  hat,  in  anderer 
Form,  nämhch  als  Mycel  in  der  KartofTel,  zu  überwintern.  Wahrscheinlich  wird 
er  auf  die  Aecker  durch  die  bereits  kranken  Saatknollen  gebracht  und  es  ist 
daher  fUr  den  Landwirth  von  grosser  Wichtigkeit,  möglichst  nur  ganz  gesundes 
Saatgut  zu  verwenden.  (Ueber  sonstige  rein  practischc  Seiten  der  Frage  vergleiche 
man  die  pflanzenpathologischen  Lehrbücher). 

Gattung  4.    Uronospora  Corda. 
Ausgestattet  mit   im  Allgemeinen   kräftig   entwickelten,   entweder  an- 
fachen oder  verzweigten  Haustorien,  bilden  die  Vertreter  dieser  Gattung  mo- 
nopodial  verzweigte  Cooidienträger,  welche  an  der  Unterseite  der  Blätter 
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hervortreten.  Die  Keimung  der  Conidien  erfolgt  bei  den  verschiedenen  Reprli- 
sentanten  in  verschiedener  Weise.  Gewisse  Arten  (Peronospora  vitieola,  P.  enio- 
spöra)  bilden,  ähnlich  wie  Phytophthora,  ihre  Conidien  zu  Sporangien  aus  {Zoospori- 
parae  DK  Bary).  Bei  anderen,  wie  P.  pygmaea  und  densa,  entlasse  die  Conidie 
ihr  gesammtes  Plasma,  worauf  dasselbe  sich  mit  Membran  umhüllt  und  die  so 
entstandene  Zelle  einen  Keimschlauch  treibt  {Plasmoparae  de  Ba^v).  Eine  dritte 
Gruppe,  die  meisten  Arten  umfassend,  lässt  ihre  Conidie  direct  mit  Keimschlaucb 
auskeimen.  Die  Oosporen  sind  glatt  oder  mit  Warzen  resp.  netzartig  verbundenen 
Leisten  besetzt  Ihre  Keimung  ist  nur  ßlr  P.  VaUrianeliae  bekannt,  wo  sie  als 
Scblauchkeimung  auttritt.  Die  Perenospora-Anta  bewohnen  meist  ganz  bestimmte 
Familien.  So  lebt  P.  parasiüea  nur  in  Cruciferen,  P.  calotheca  de  Bary  nur 
in  Rubiaceen,  P.  Äbinearum  Caspary  nur  in  Stellariaceen,  P.  Ficariat 
TuLASHEnurinRanunculaceen,  ^.  TV^n/ti^rMffiDEBARYnurinPapilionaceen, 
P.grisea  Unger  nur  in  Veroniea-Anem,  P.  ZatniiBR.  nur  in  Labiaten,  P.  effuta 
nur  in  Chenopodiaceen,  P.  RumUis  nur  in  Foljrgonaceen,  u.  s.  w.  Die  ge- 
schlechtliche Fructification  gewisser  Arten  kömmt  nicht  anf  allen  Nährpflanzen 
vor,  wo  Conidienbildung  eintritt.  So  bringt  P.  calotheca,  wenn  sie  auf  GaUum 
MoUugo  lebt,  niemals  Oogonien  hervor,  während  solche  auf  Gaiium  Apariru  und 
Atperula  odoraia  stets  reichlich  zu  finden  sind.  Aehnlich  verhält  sich  P.  gangliformh 
die  auf  Lacluea,  Sonchus,  Lampsana,  Cirsium  nur  Conidien,  nicht  Oogonien,  auf 
Senteto  vulgaris  beiderlei  Organe  erzeugt. 

1.  P.  viticola  DE  Bary.  »Falscher  Mehlthao  der  Beben«.  Von  Amerika  ein- 
gewandert hat  sich  dieser  Pilz  in  den  Weinbergen  Europas  und  Nordafrikas, 
namentlich  in  Frankreich,  weit  verbreitet  und  der  Weinkultur  bereits  erheblichen 
Schaden  zugefUgt.  Sein  erstes  Auftreten  macht  sich  in  Bildung  weisslicher  Schimmel- 
flecke auf  der  Unterseite  des  Laubes  in  der  Nähe  der  Nerven  kenntlich,  während 
die  entsprechenden  Stellen  der  Oberseite  gelbe  bis  rothe  Färbung  annehmen. 
Die  kranken  Blätter  kräuseln  sich,  vertrocknen  und  fallen  schliesslich  ab.  Da- 
durch gehen  grosse  Assimilationsflächen  verloren,  infolgedessen  die  Trauben  un- 
genügende Nahrungszufuhr  erhalten  und  daher  zu  geringer  Entwicketung  und  zur 
Notbreife  kommen.  Uebrigens  können  auch  die  BIttthentheile,  Blüthensdele 
und  jungen  Sprosse  von  dem  Parasiten  befallen  werden.  Derselbe  dringt  mit 
kleinen  blasenfönnigen  Haustorien  in  die  Wirthszelle  ein  und  treibt  durch  die 
Stomata  hindurch  stattliche,  meist  reich  verzweigte  Conidienträger  in  Form 
kleiner  Büschel,  die  bis  ^  Millim.  Höhe  erreichen.  In  Wasser  gelangt  produciren 
die  eiförmigen  Conidien  etwa  6—8  Schwärmsporen.  Ausserdem  werden  Oogonien 
(mit  Antheridien)  erzeugt  in  denen  mit  warziger  oder  netzförmiger  Sculptur  ver- 
sehene Oosporen  entstehen.  Die  Krankheit  wird  durch  trocknes  Wetter  gehemmt 
resp.  unterdrückt,  durch  feuchtes  begünstigt.  Eine  Ueberwtnterung  des  Mycels 
in  der  Pflanze  findet  nicht  statt 

2.  P.  ßarasitiea  (Pkrsoon).  In  den  meisten  Cruciferen,  wildwachsenden  wie 
gebauten  schmarotzend,  oft  in  Gesellschaft  mit  Cystopus  candidus,  und  die  be- 
fiülenen  Stengel-,  Blatt-  oder  BlUthentheile  meist  mehr  oder  minder  stark  defor- 
mirend.  Das  Mycel  ist  ausgezeichnet  durch  grosse  plump-keulige  einfache  oder 
spärlich  verzweigte  Haustorien.  Die  Conidienträger  (Fig.  44,  I  und  Fig.  56)  sind 
wiederholt  verzweigt,  ihre  Aeste  sparrig  und  an  den  pfriemlichen  Enden  haken- 
förmig gekrümmt  Sie  schnttren  breit-ellipsoidische  Conidien  ab,  welche  mit  Keim- 
schlaucb keimen.  Oogonien  mit  derber  Haut,  die  Oosporen  mit  gelbbraunem, 
meist  schwache  Faltung  zeigenden  Epispor.  ^ 

zü.  O.Google 


3>i  Die  POie. 

Gruppe  n.    Zygomyceten  (Zygosporeea),  Brückenpilze. 

Die  hierheT  gehörigen  Algenpilze  sind  im  Gegensatz  su  den  Chytridiaceen 
und  einem  Theile  der  Oomyceten  sämmtlich  dem  Luftleben  angepasst 
(ASrophyten).  Viele  führen,  soweit  bekannt,  nur  saprophytische  Lebensweise, 
bewohnen  namentlich  Mist,  Brod,  zuckerhaltige  Ffiansentheile,  andere  baldigen 
bald  dem  Saprophytismus  bald  dem  Parasitismus  (Mucor  racemosus,  der  so- 
wohl auf  Mist  lebt,  wie  in  lebende  Frtlchte  eindringt),  wiederum  andere  sind  bisher 
nur  als  strenge  Parasiten,  meist  auf  anderen  Pilzen,  namentlich  Mucoraceen, 
bekannt. 

Abweichend  von  den  Chytridiaceen  entwickeln  die  Zygomyceten  ein  reich 
verzweigtes,  nur  eine  einzige  grosse  Zelle  repräsentirendes  Mycel,  das  erst  bei 
der  Fructification  Scheidewände  erhält 

Was  den  allgemeinen  Entwickelungsgang  anbetrifil,  so  werden  auf  natürlichem 
festen  Substrat  der  Regel  nach  zunächst  eioe  Reihe  von  Generation  en  mit 
Spoiangienträgern  (Mucoraceen)  oder  mit  Conidienträgern  (Chaetocla- 
diaceen  und  Bptocephalideen)  erzeugt  Erst  dann  erfolgt  die  Froduction  von 
einer  oder  mehreren  Zygosporen  tragenden  Generationen. 

Neben  den  Hauptformen  der  Fortpflanzung  werden  häufig  noch  Reproductions- 
Oigane  von  morphologisch  untergeordneter  Bedeutung  erzeugt,  die  aber  vom 
physiologischen  Standpunkte  aus  einen  grossen  Werth  haben,  insofern  sie  die  Ver- 
mehrung der  Individuenzahl  ausserordentlich  begünstigen.  Es  sind  dies  die  bei 
Mucoraceen  häufige  Bildung  von  Sprosszellen,  von  Gemmen,  die  sowohl 
im  Mycel  als  hier  und  da  auch  in  den  Fruchtträgem  entstehen  können,  und 
von  Conidien,  die  als  stets  einzellige,  gemmenähnliche  Bildungen  von  kleinen 
dünnen  Mycelästchen  ihren  Ursprung  nehmen  und  dadurch  von  den  auf  stattlichen 
Trligem  entstehenden  Conidien  wesentlich  verschieden  sind^). 


')  Bei  gewissen  Z^gomrcetea  (Jfwvr)  enielt  man  dnich  Aussul  der  EndotporeD  aof 
inckeriialtige  FlUuigkeiten  (z.  B.  BierwUne}  MyceUeii,  velche  sich  durch  laiilreidie  Winde  in 
knnc,  sehi  piKEmaieiche,  aulschwdlende  nnd  schliesslich  sich  gegen  einander  abmodeDde  ZeDen 
gliedern,  die  man  gteichfalk  all  Genunen  bueichnet  hat  (Fig.  3  X].  Id  d«r  Folg«  treiben  sie 
kugelige,  befearti^   Sproue. 

Liteiatui:  Tode,  J.  H-,  Püabelus  crysialäimi.  Schriften  der  natuifoncheoden  Frennde, 
Berlin  17S4.  —  CoHN,  F.,  Entwickelungsgeschichte  des  Pilobolus  ciystallinus.  Nova  acta  Leop. 
Carol.  Bd.  33  (1851).  —  FaKSHOUS,  G.,  Beiträge  mr  Mycalogie,  I.  1850,  m.  1863.  —  Cobmans, 
E.,  Spicilige  mfcologique  Nr.  3.  Bull.  Soc  Bot.  Belg.  I  (Kickxella).  —  Derselbe,  Quelques 
Hyphotniic^es  noureaux  (Mortierella,  Hartensella)  Ball.  Acad.  Roy.  de  Belgique,  Ser.  2,  t  15 
(1863).  —Derselbe,  Rechercbes  sur  le  polymorphisme  el  Ics  diflerents  appareils  de  reproduction 
chei  les  Mucorin£es  I  u.  n.  DoMlbst,  t.  15  {1S63).  —  Derselbe,  Monographie  du  genre  Pilo- 
boltts.  Mfm.  de  l'acad.  mj.  de  Belgique,  t.  30  (iSäi).  —  DK  Bary,  A.,  Beitr.  i.  Hoiphol.  u. 
Physiol.  d.  Pilze.  IV.  Sf  Ejigites  megalocaipus.  Abhandl.  d.  Senlcenberg.  naturf.  Ges.  Bd.  5,  Heft  n. 
Frankfurt  1S64.  —  Da  BajlV,  A.  u.  WoaoHlN,  M.,  Zur  Kenntniis  der  Mucorineen.  Das.  Bd.  V, 
Heft  7  (1866).  —  Hoffmann,  H.,  Icones  anal;ticae  fungonun  IV  (1S65). .  (Mucor,  RUiopos). 
—  TuiASNB,  Note  sur  les  phfnomines  de  copulation.  Ann.  sc.  nat  Ser,  V,  t  6.  Paris  1867.  — 
Bkbfeid,  O.,  Botanische  UntergDchungen  Über  Schimmelpilic  I  (1871).  —  Zdimbuuhn,  O.  E.  R., 
Das  Genus  Mucor.  Chemniti  1871.  —  Klein,  J.,  Zur  Kenntniss  des  Pilobolus.  PamcsH.  Jahrb. 
Vm  (1872).  —  VAN  TIEGHEM,  Fh.  et  Le  Monniei,  G-,  Recherches  sur  les  Mueoriofe«.  Ann.  sc 
naL  Ser.  5,  t  17  (1873).  —  Lichthe»,  L..  üeber  pathogene  Mucorineen  und  die  dorch  sie  er- 
zeugten Mycosen  des  Kaninchens.  Zeitschr.  f.  kün.  Med.  Bd.  7  (1874).  —  v\N  Tibghbh,  Ph, 
Nonvelles  recherches  sur  les  Mucorin^es.  Ann.  sc.  nat  Sei.  VI.  1. 1  {1875}.  —  Bretbui,  O.. 
Uebet  GUhmng  m.     Landwirthicb.  Jahrb.  V.  (1876)  (Mucoi  racemosus).  —  Derselbe,  Uetat 
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Entsprechend  dem  anaSrophytea  Cbaracter  werden  die  in  den  Sporangien 
erzeugten  Sporen   niemals  in  Form  von  Schwärmern  (Zoosporen)  ausgebildet. 

Das  Hauptmerkmal  der  Zygom3^ceteD  liegt  aber  in  der  Froduction  von 
BrUckensporen  (Zygosporen),  worüber  bereits  im  morphologifichen  Tbeile 
(P«K-  343—345)  berichtet  wuide. 

Familie  i.  Mucoraceen.  Sporangientragende  oder  Kopfecbimmelartige 
Zygomyceten. 
Ihre  morphologischen  Hauptcharactere  liegen  den  Fiptocephalideen 
gegenüber  erstens  darin,  dtiss  die  Zygospore  unmittelbar  aus  der  Verschmelzung 
der  beiden  Copulationszellen  entsieht,  der  ganze  Zygosporenapparat  mithin  nur 
dieizellig,  d.  h.  aiis  der  Zygospore  und  den  beiden  Trägern  besteht;  zweitens 
und  auch  den  Chaetocladiaceen  gegenüber  darin,  dass  die  andere  Haupt- 
rroctificadon  ausschliesslich  in  Sporangien  (statt  in  Conidien)  erfolgt  Sonst 
kommen  als  accessorische  Vermehrung sorgane  noch  vielfach  hefeartige 
Sprossungen  und  Gemmenbildung  vor,  Conidien  aber  nur  bei  wenigen 
Vertretern  (reichlich  z.B.  bei  MortiereUa  pofycephaiii).  In  physiologischer  Be- 
ziehung erscheinen  die  Mucoraceen  insofern  bemerkenswerth,  als  die  meist  an 
hefeartige  Sprossfonnen  gebundene  Fähigkeit  mehr  oder  minder  intensiver  Alkohol- 
gUhrungserregung  ziemlich  verbreitet  ist.')  andererseits  bereits  (llr  einige  Ver- 
treter pathogene  Eigenschaften  nachgewiesen  wurden.*) 

Gattung  I.  Mucor  Michbli.  Kopfschimmel. 
Die  Mycelien  werden  hier  stets  in  der  gewöhnlichen  Form,  also  nicht  nach 
Art  von  Klettermycelien  (Bildung  von  Stolonen  mit  Rhizoiden)  ausgebildet,  wie 
wir  solche  bei  der  Gattung  Rhitopus  finden.  Den  Sporangienträgern  fehlt  ent 
weder  jede  Verzweigung,  oder  dieselbe  erfolgt  nach  dem  monopodialen  oder 
sympodialen.  nicht  aber  nach  dem  dichotomen  Typus.  Die  kugeligen  Sporangien 
werden  durch  eine  wohlentwickelte  Columella  gegen  den  TrAger  abgegrenst, 
und  scheiden  auf  der  Aussenfläche  eine  Kruste  von  oxalsaurem  Kalk  ab.  Bei 
der  Sporenbildung  bleibt  ein  Theil  des  Plasmas  unverbraucht  und  wird  in  der 
Folge  zur  sogenannten  Zwischensubstanz,  einer  im  Wasser  stark  quell ungsfähigen 
Masse,  umgewandelt.    Die  von  der  Kalkkruste  umhüllte  Wand  des  Sporangiums 

copqUrende  I^lie.  Berichte  d.  nataif.  Freunde  Berlin  1S75.  —  Derselbe,  Veber  die  Ent> 
Wickelung  von  Mortterella.  Das.  1876.  —  van  Tieghkh,  Tioisiiine  Memoire  eoi  Ice  Mucoriotes. 
Ann.  sc.  nat.  5er.  VI,  t.  4  (187SJ.  —  GnjciNBTi  A-,  Memoire  sur  1e  polymorphiime  des  Cham- 
pignons. Mem.  courono.  Acad.  Belg.,  t.  a6  (1878).  —  Cuskingham,  D,  D.,  Oh  the  oceurrence 
of  conidial  (nictilicatioD  in  th«  Mucorini,  iUuttrated  by  Choancphora.  London.  Linn.  Soc 
Tnnuct.  ser.  2,  t  I  (1S7S).  —  Brbpeui,  0.,  Unten.  Ubei  Schimmelpilie  IV  [Chaetocl.  Frese- 
niannm).  —  Gaton,  Faits  poor  lervir  i  1'  histoire  phytioloKiqae  des  moisisstues-  Mem.  de  la 
soc  des  sciencei  phys.  rt  natuielles  de  Bordeaux  1878.  —  Derselbe,  Sur  un  proced£  oouveau 
d'extiactioD  du  sucic  des  Melasses.  Ann.  agionomiques  iSSo.  —  Gaton  et  Dtreouac,  De  la 
fennentotioD  de  la  deitrine  et  de  l'amidon  pat  les  Mncor.  Ana.  de  l'inst  Fastear.  1887.  — 
Badoek,  G.,  Snr  le«  sygospoiea  de«  Mucorineet.  Ann.  sc.  ser.  6,  t  iS  (1883).  —  Derselbe, 
NoOTcUes  obserrations  sdt  les  zygosporei  des  Mncorin^s.  Das.  t,  19  (1884).  —  Derselbe, 
Deox  es^kcxi  noaveUes  de  Mucorinfes.  BuU.  soc.  bot.  de  France  t.  37.  —  LiHDT,  Ueber  dnige 
neue  pathogene  Schinunelpilie.  Arch,  f.  experim.  PalhoL  31  (1886).  (Macor  ramosus  u.  pusiDo*)- 
*)  VoTgL  den  Abschnitt  iGlhruog*  im  phjaiolog.  TheOe,  apeciell  pag.  463. 
>)  Siehe  pag.  510,  519,  5*3,  S»S-  iOOqIc 
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besteht  aus  einer  Cellulosemodiflcation,  welche  ebenfalls  in  Wasser  stark  auf- 
quillt und  im  Verein  mit  der  Zwischen  Substanz  die  Kalkkruste  sprengt  und  die 
Sporen  hinausbefördert  Unter  gewissen  Verhältnissen  entstehen  bei  manchen 
Vertretern  an  den  Sporangien träge rn  gani  kleine,  wenigsporige  und  Columellen- 
lose  Sporangien  (Sporangiolen  oder  Nebensporangien).  Die  Zygosporentiäger 
entstehen  als  gerade  oder  scbwach  gebogene,  niemals  aber  zangenfSrmig  gegen- 
einander gekrümmte  Acste  entweder  direct  am  Mycel  oder  wie  bei  M.fragÜi 
an  langen,  stolonen artigen  (aber  rhizolden losen)  Aesten.  Für  manche  Arten  hat 
man  Gemmenbildung  am  Mycel,  sowie  selbst  an  den  Sporangienträgem  constatirt. 
Sie  tritt  gewöhnlich  bei  Erschöpfung  des  Substrates  auf.  In  Zuckerlösungen  unter- 
getaucht entwickeln  die  Sporen  gewisser  Arten  Sprossmycelien  von  hefeartigem 
Ansehen,  was  zuerst  von  Bail  fUr  M.  raeemesus  constatirt  wurde. 

Die  Fähigkeit,  Alcoholgährung  in  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  hervorzu- 
rufen, besitzen,  z.B.:  M.  ractmesus,  circimUoides,  erectus,  spinasui, fragilü,  Mitcede. 

Als  pathogen  fiir  Thiere  (Kaninchen)  haben  Lichtheiu  und  LiNDT  M. 
corymbifer,  pusUlus  und  ramosus  kennen  gelehrt  (s.  pag.  525), 

Die  lablieichen  ATleo  bcdOrfen  i.  Th.  noch  genauem  ÜDtenucbnng  und  schaiferer  Ab- 
gTCDEUDg,  namentlich  ist  auch  die  physiolo^sche  Seite  lui  Chualttcristik  mitiubaintien,  was 
lumal  bei  solchen  Arten  BedUrfniu  ist,  deren  Zygospotenfractification  nur  unter  nicht  gcirfthn- 
lichen  BinJingungen  erlangt  wird,  und  deren  Sporangienfructification  wenig  Charsctcristisches  bietet. 

1.  M.  Mucedo  (L.)  (Fig.  3  u.  57).  Einer  der  verbreitetsten,  namentlich  thierische 
Excremente  und  feuchtes  Brod  bewohnenden  Schimmelpilze.  Auf  dem  Mycelium 
(Fig.  a)  entstehen  stattliche,  oft  loCentim.  lange  Sporangienträger,  deren  mit  rötblich- 
gelbem  Inhalte,  einem  Fettfarbstoff,  versehene  Spitze  sich  zu  einem  relativ  grossen 
kugeligen,  etwa  100—150  Mikrom.  im  Durchmesser  haltenden,  aussen  mit  einer 
Kruste  von  Kalkoxalatnäd eichen  versehenen,  in  der  Jugend  gelben,  später  schwarzen 
Sporangium  ausbildet,  welches  durch  eine  stark  vorgewölbte,  meist  breitcylindrische 
Columrlla  gegen  den  Stiel  abgegrenzt  ist  und  ellipsoidische,  etwa  7— 11  Mikrom. 
lange,  4—6  Mikrom.  dicke,  mit  sculpturloser  hyaliner  Membran  und  gelblichem 
Inhalt  versehene  Sporen  enthält.  Die  von  Brefeld  aufgefundenen,  in  Mist  hin 
und  wieder  auftretenden  Zygosporenap parate,  die  im  wesentlichen  den  für  M. 
fragilis  in  Fig.  50  dargestellten  Charakter  zeigen  und  stattliche  Grösse  erreichen, 
lassen  eine  grosse,  etwa  90—220  Mikrom.  messende  kugelige  Zygospore  und  zwei 
keulenförmige  Träger  erkennen.  Erstere  ist  mit  schwarzbraunem,  unregelmässig 
höckrigem  Epispor  und  einem  aus  Cellulosc  bestehenden  Endospor  versehen. 
Infolge  störender  Einflüsse,  wie  TemperaCurerniedrigung,  mangelhafte  Ernährung 
oder  parasitische  Eingriffe,  treten  an  den  sonst  einfachen  Sporangienträgem,  die 
Übrigens  stark  positiv  heliotropisch  sind,  Verzweigungen  auf,  an  deren  Spitze 
Sporangiolen  mit  meist  sehr  wenig  entwickelter  oder  auch  gänzlich  fehlender 
Columella  entstehen.  M.  Mucede  ist  ein  schwacher  Alkoholgähningserreger  (s. 
pag.  46a). 

2.  M.  racemosus  Fresenius  ^).  Namentlich  auf  Kaninchenkoth,  Brod  häufig, 
auch  sonst  auf  faulenden  Pflanzenth eilen  zu  finden.  Sporangienträger  meist 
verzweigt,  entweder  monopodial  (und  zwar  nach  Art  der  Traube)  oder  sympodial, 
mit  kugeligen,  30 — 40  (t  dicken,  mitunter  auch  viel  keineren,  bräunlichen  Sporan- 
gien  versehen,  welche  ellipsoidische  bis  kugelige,  5 — 8  ^  lange,  4—5  (i  dicke, 
farblose  und  sculpturlose  Sporen  enthalten  und  gegen  den  Träger  durch  eine 

')  Brbfeiji,  Miuer  racemoiur  und  Hefe.  Flora  1873.  Dendbe,  Ueber  OUnmg  DL 
Landwiithschaftl.  Jahrb.  V. 
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meist  bimfBnnige  Columella  abgegrenzt  sind.  Die  bisher  nur  von  Bainier  ge- 
fundenen Zygosporen  sind  kugelig,  70—84  fL  dick,  mit  gelblichem,  durch  braune, 
unregelmässig  höcker-  oder  leistenartige  Verdickungen  ausgezeichneten  F.pispor 
verstehen.  In  erschöpften  Mycelien  und  selbst  Sporangienträgem  findet  gewöhnlich 
reichlich  intercatare  oder  terminale  Gemmenbildung  statt  {Fig.  50,  VIII — X),  die 
unter  günstigen  Em  ab  rungs  Verhältnissen  Mycelien,  in  feuchter  Luft  gehalten 
zwergige  Spo ran gien träger  mit  winzigen  Sporangien  entwickeln,  in  zuckerhaltige 
Nährlösung  untergetaucht  hefeartige  Sprosse  von  Kugelform  treiben,  wie  es  unter 
diesen  Verhältnissen  auch  die  Endosporen  Ihun  (Fig.  3,  V— IX).  Säet  man  letztere 
auf  Bierwürze,  so  entwickeln  sich  Mycelien,  welche  durch  Querwände  in  zahllose, 
üch  schliesslich  gegen  einander  abrundende  Glieder  zerfallen  (Fig.  3,  X),  an  denen 
ebenfalls  hefeartige  kugelige  Sprosse  entstehen  (Kugelhefe,  Fig.  3,  X).  Der  Pilz 
ist  im  Stande,  Alkoholgährung  zu  bewirken  (s.  pag.  462)  und  lebende  Frttchte  in 
Fäulniss  zu  versetzen. 

3.  M.  arymbifer  CoHN.  Mycel  ichnMweitt,  »pSter  hellgrao,  Itfycelfliden  aal  dem  SabKtral 
oder  durch  die  Luß  lang  und  gerade  hinUberiiufeDd.  Sporangientrlger  nicht  aenkrechl  auf- 
steigend, sondern  Unghingestreckt,  doldeütraubenföTinig  venweigt,  an  der  Spitic 
in  ein  oder  melirere  (bis  tz)  Sporangien  doldenförmig  ausstrahlend,  unterhalb 
der  Enddolde  noch  eine  Aniahl  einielner,  kurz  gestielter,  kleinerer,  zumTheil 
iwergartiger  Sporangien  in  Abstanden  traubenartig  entwickelnd.  Sporangien 
ancb  in  der  Reife  hrblos,  birnfOrmig,  allmählich  in  den  Tilget  verjcbmttlert,  die  grOssten 
bis  70,  die  mittleren  45 — 60,  die  kleinsten  lo— 20  Mikrom.  Durchmesser.  Sporangienniembran 
farblo  s  ,  glatt.  CelumiUa  kegelfbrmig,  oben  verbreitert,  manchmal  warzig,  bräunlich.  Sporen 
farblos,  »ehr  klein,  elliptisch  (3(1  lang,  i  ji  breit).  Zygosporen  unbekannt').  Von 
LlCHTHSiM  als  pathogen  fUr  Kaninchen  erwiesen  (veigl.  pag.  525).  Der  Pili  gedeiht  am  besten 
bei  KOrpcTiemperatur  (37°  C). 

4.  M.  puiillui,  LiNDT.  Auf  Wcissbrod  gefunden.  Von  dem  mausegiauen,  nicht  mit  Sto- 
lonen  venehenen  Mycel  entspringen  kaum  1  Millim.  lange  ^einfach  venweigte«  SporangientrSger 
mit  schwartem,  durch  Kalkoialat  incmstiriem  und  ovaler  bis  kugeliger  CobantUa  versehenen 
Sporangiun,  Sporen  sehr  klein,  kugelig,  farblos,  3—3)  Mikrom.  im  Durchmesser.  Untere  WacHs- 
ihumsgrenie  bei  24 — 25°  C,  obere  i wischen  50— 5S°C.,  Optimum  bei  45°  C.  Ueber  seine  pa- 
thogenen  Eigenschaften  vergl.  pag.  545. 

Der  noch  naher  au  upiersuchende  M.  uplatus  Siebenmann  (Neue  bot.  u.  klin.  Beitr.  lur 
Otomykose.  Zeitschrift  f.  Ohrenheilk.  iSSg,  pag.  39),  der  gelbe  bis  brtunliche,  kugelige  oder 
ellipsoidiache,  glatte,  2,5 — 4  |x  messende  Sporen  und  meist  traubig  venweigte  SporangientrSger 
bentit,  wnrde  von  S.  im  menKhUchen  Ohre  gefanden. 

Gattung  a.     Pkyeomyees  Kunze  u.  Schmidt. 

Während  in  Bezug  auf  die  Sporangienfructification  kein  wesentlicher  Unter- 
schied gegenüber  den  Gattungen  Mucer  und  Rhitopm  hervortritt,  hat  die  Zygo- 
sporenbildung  etwas  anderen  Charakter,  denn  einmal  krümmen  sich  die  vom 
Mycel  entspringenden  Zygospo renträger  als  aufrechte  Zangen  gegeneinander, 
andererseits  treiben  sie  stachelartige,  verzweigte  Auswüchse,  welche  zwar  etwas 
an  die  Hülle  von  Mortiereüa  erinnern,  aber  doch  nicht  zu  einer  solchen  zu- 
sammenschli essen.  Gern menbil düng  ist  noch  unbekannt,  ebenso  die  Erzeugung 
von  Spross verbänden.    Stolonen-  und  Rhizoidenbildung  wird  vermissL 

Pk.  nitens  Agardh*).    Eine  der  stattlichsten  Mucorineen,  die  man  besonders 

')  Aus  SchkOter,  KTjrptc^menflora  von  Schlesien,  Pilie  pag.  20;  entlehnt. 

*)  Van  Toomu  et  Lb  Monniu,    Recherches    sur    les    Mucorlnee«.     Ann.    ac  tut.  afe.  5. 
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auf  Oelßlssem,  Oelkuchen,  in  Lackfabnken  etc.  antrifft  Itire  Sponmgientiager 
erreichen  lo — 30  Centim.  Höhe  und  entsprechende  Weite,  daher  vielfach  zu  phy- 
siologischen Experimenten  über  Wachsthuniserscheinungen  verwendet,  Sie 
schliesien  mit  einem  grossen,  kugeligen,  bis  i  Millim.  dicken,  zur  Reifezeit 
schwarzen  und  durch  eine  cylindrische  Columella  abgegrenzten  Sporangium  ab, 
das  etwa  ellipsoldische,  17 — 30  Mikr.  lange  und  10—15  ^ikr.  breite,  mit  gelb- 
rothem  Inhalt  und  dicker  Membran  versehene  Sporen  enthält.  Zygosporen  gross, 
100  bis  300  Mikr.  dick,  an  den  Trägem  mit  gabelig  verzweigten  braunen,  die 
Zygosporen  theilweis  einhüllenden  Auswüchsen. 

Gattung  3.    Rhisopus  Ehrenbehc. 

Gegenüber  der  vorigen  Gattung  in  erster  Linie  dadurch  charakterisirt,  dass 
seitens  der  Mycelfäden  lange,  stolonenartige  Seitenzweige  getrieben  werden 
(Fig.  ssi),  welche  im  Bogen  durch  die  Luft  wachsen,  dann  mit  ihren  Enden  das 
Substrat  berühren  und  hier  eigen thümliche  Haflorgane  (Appressorien)  in  Form 
rosettenartig  angeordneter  verzweigter  Hyphen,  auch  Rhizoiden  genannt,  treiben 
(Fig.  5«,  genauer  dargestellt  in  Fig.  6,  lUa),  deren  entfernte  Aehnlichkeit  mit 
einem  kleinen  Wurzelsystem  zu  dem  Gattungsnamen  (Wurzclfuss)  Veranlassung 
gab.  Es  können  ganze  Systeme  von  Stolonen  entstehen  (Fig.  5,  B).  An  det 
Stelle,  wo  die  Rhizoiden  entspringen,  erheben  sich  Sporangienträger  meist  in 
kleinen  Gruppen  (von  2  bis  10)  in  die  Luft,  wodurch  ganz  charakteristische  Bilder 
entstehen  (Fig.  5).  NGt  Hülfe  der  Stolonen  und  Rhizoiden  klettern  die  Klze  an 
festen  Gegenständen  in  die  Höhe.  Bezüglich  der  Ausbildung  der  Sporangienhaut, 
der  Columella  und  der  Sporen  stimmt  Rhaopus  mit  Mueer  durchaus  überein. 
Auch  die  Zygosporen,  soweit  solche  bekannt  sind,  werden  im  Wesentlichen  nach 
dem  bei  Mtteer  üblichen  Modus  angelegt  und  ausgebildet. 

Rh.  nigricans  Ehrenbebg.  (Mitcor  stolonifer  EhrbcJ"^)  (Fig.  J  u.  6).  Ge- 
mein auf  todten  namentlich  zuckerhaltigen  Pflanzen theilen,  besonders  Brod  und 
süssen  Früchten  (getrockneten  Pflaumen),  welche  das  System  des  Mycels  und 
der  reich  entwickelten  Stolonen  binnen  kuner  Zeit  überspinnt.  Hefeartige  Sprosse 
werden  nicht  gebildet,  obschon  der  Schimmel  zu  den  schwachen  Alkoholg&hning»- 
erregem  gehört  An  den  Enden  der  Stolonen,  wo  diese  feste  Gegenstände  be- 
rühren, entstehen  gewöhnlich  2—5,  bisweilen  auch  mehr  Sporangienträger, 
(Fig.  5,  61),  von  etwa  3 — 4  Millim.  Länge,  welche  mit  einem  kugeligen  Sporangium 
abschliessen,  gegen  dasselbe  durch  eine  sehr  entwickelte  kuppeiförmige  Colu- 
mella abgegrenzt  (Fig.  6,  I  c).  Die  zarte  Sporangienwand,  die  nur  wenig  von 
oxalsaurem  Kalk  incrustirt  erscheint,  umschiiesst  zahlreiche  rundlich-eckige,  etwa 
9 — 15  Mikr.  im  Durchmesser  haltende,  mit  dickem,  graubraunem,  zierlich  leisten- 
fönnige  Verdickungen  aufweisendem  Epispor  versehene  Sporen,  deren  Gesammt- 
masse  und  somit  das  ganze  Sporangium  bei  der  Reife  schwarz  erscheint.  Der 
Ursprungsregion  der  Sporangienträger  entsprechen  zierliche  Rosetten  von  Rhi- 
zoiden. Während  anfangs  alle  vegetativen  und  fructificativen  Theile  weiss  er- 
scheinen, nehmen  sie,  einschliesslich  der  Columella,  mit  dem  Alter  gelbbräunliche 
bis  schmutzig-braune  Färbung  an. 

Die  zuerst  von  de  Barv  gefundene  Zygosporenfructifikatlon  pflegt  beim 
spontanen  Auftreten  wie  in  den  Zuchten  gewöhnlich  nicht  aufzutreten,  de  Barv 
sah  sie  im  Sommer   auf  unreifen  Früchten  (Stachelbeeren),  Eidam  auf  Erdnoss- 


')  DR  Bakv,  Beilr.  lur  Moipbologie.  ,-,  , 
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kudien  entstehen.  Zwischen  st&rk  bauchigen  Trfigem  hftngt  eine  tonnenförmige, 
mit  dickem,  braunem  Epispor  versehene  und  von  halbkugeligen,  dichtgestellten 
Warzen  bedeckte  Zygospore  von  etwa  170— aao  Mikr  DuichmesseT.  Auch  Azy- 
gosporenbildung  hat  man  beobachtet. 

Rh.  rkaopadifermü  (Coiuf)').  Auf  feucht  gehaltenen]  Brod.  Myccl  erst  schnecweiss,  dann 
mSiuegrau,  auf  dem  Substrat  hinwaduend  und  dieses  einspinnend,  in  der  Cultur  uif  dem  Glas- 
dcckel  foTtkiiechend.  —  Brfiunliche  Uyceläste  steigen  al»  Stolonen  bogenfönnig  auf  und  senlcen 
sich  wieder  auf  du  Subsint,  an  der  BerUhrungstelle  kurze  venweigte,  briunliche  Rhizolden  n>it 
meiat  (geraden,  spiticn  Acsten  abgebend.  Fiuchltiilger  einzeln  oder  tu  mehreien,  btUchelig, 
oberhalb  der  Rhiiolden  enbprineend,  brSunlich,  mein  120 — 135  Mikr.  lang,  unveriweigt 
Sporangien  kugelig,  etwa  66  Mikr,  Durcbm.,  bei  dei  Reife  schwan,  mit  glatter,  unduichticbtiger 
Haut.  Columella  eifüimig  oder  bimfbrmig,  unten  gerade  abgestutzt,  50—75  Miki.  breit  Sporen 
&rbloi,  meist  kugelig,  glatt,  J — 6  Hikt,  Duichmesser.'  Zygoiporen  noch  aufzufinden.  Bezüg- 
lich der  vom  Entdecker  Lichthbih  ermittelten  pathogenen  Eigenschaften  vergl.  pag.  J35.  Der 
Pilz  gedeiht  am  üppigsten  bei  KOrpeitemperatur. 

Sehr  nahe  Mehl  dieser  Species  der  RA.  ramesus  (Lindt),  untencheidet  sich  aber  durch 
ovale,  5— 6  Uikr.  lange,  3— 4  Mikr.  breite  Sporen.  Zygosporen  nobekanat.  Die  pathogenen 
Eigentcbaften  sind  ebenfalU  pag.  535  erwlhnt. 

Gattung  4.    Thamnidium  Link. 

Sie  ist  duicb  Production  von  zweierlei  Sporangien  ausgezeichnet  Der 
Träger  endigt  mit  einem  grossen  Endsporangium  (Fig.  57^),  das  eine  wohl  ent- 
wickelte Columella  (c)  besitzt,  trägt  aber  ausserdem  wirtelig  gestellte  einfache 
oder  verästelte  Seitenzweige  (Fig.  57^),  die  mit  kleinen,  Columella-losen,  nur 
1  oder  wenige  Endosporen  bildenden  Sporangiolen  enden.  Mitunter  ist  bloss 
das  grosse  Endsporangium  vorhanden,  mitunter  nur  Sporangiolenbildung.  Nach 
Bainier  entsprechen  die   Zygosporen  in    ihrer  Ausbildung    dem  Genus  Mucor. 

Th.  elegans  Link.  Auf  Fferdemisi,  gekochten  Kartoffeln  etc.  häufig.  End- 
sporangium kugelig,  weiss,  mit  oxalsaurem  Kalk  iucrtisürt,  durch  eine  grosse 
cylindrische  bis  biraförmige  Columella  gegen  den  meist  i  bis  mehrere  Centim. 
langen  Träger  abgegrenzt,  ellipsoidische  etwa  8 — 10  Mikr.  lange,  6—8  Mikr.  dicke 
Endosporen  bildend.  Sporangiülen  auf  mehrfach  dichotom  verästelten,  ein  mod- 
licfaes  Ganze  bildenden  Seiten  zweigen,  entweder  nur  eine  einzige  kugelige,  nur 
5 — 6  Mikr.  messende,  oder  mehrere  ellipsoidische  Endosporen  bildend,  die  eben- 
falU kleiner  als  die  des  grossen  Endsporangiums  sind.  Uie  Zygosporen  entstehen 
nach  Bainiek  an  in  die  Luft  wachsenden  Hyphen  durch  Copulation  von  hori- 
zontal abgehenden  Aestchen.  Die  Apparate  stehen  leilerförmig  Übereinander. 
Die  Zygosporen  sind  kugelig,  mit  dickem,  böckrigem,  schwarzen  Epispor  versehen. 

Gattung  5.    Sporfäinia  Link.     Gabel-Kopfschimmel. 

Vor  allen  anderen  Mucoraceen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Sporangien- 
trttger  wiederholt-gabelige  Verzweigung  und  Querwände  aufweisen,  und 
die  JAcfOr-artigen  Zygosporen  der  Regel  nach  nicht  am  Mycet,  sondern  auf, 
gleichfalls  wiederholt -dich  otomen  Trägem  entstehen.  Columella  gross,  halbkugelig. 
Sporaogioten,  Gemmen  nnd  hefeartige  Sprossung  fehlend  oder  unbekannt 

Sp.  graitdä  LiHK-,  auf  grOMereo  Bltttter-,  Röhren-  und  StachelichwMmmen  im  Sonuner  und 
Herbat  gemein  und  diese  mit  einem  dichten  Filae  Ubeixiehend.  Von  na  Baiv*}  und  Bkepbui  *) 
nlber  untersucht. 


>)  SchrOt»,   Xryptogamenflora  von  Schlesien.     Pilze  pag.  307. 
■)  Bcitrtlge  tnr  Morphologie.    Reihe  1.    SfiygitM,  p.  74. 
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Gattung  6.  Mortierella  Coehans. 
Von  dem  im  Vergleich  zu  anderen  Mucoraceen  aus  ungleich  dünneren 
Fäden  gewebten  Mycel  werden  stolonen artige  AesCe  ausgesandt,  die  an  ihren 
Enden,  wo  sie  das  Substrat  wieder  berühren,  je  einen  einfachen  oder  verzweigten 
Sporangienträger  in  die  Luft  und  ein  Rhizoiden- artiges  Haftorgan  (Fig.  51, 
MrX)  auf  odei  in  die  Unterlage  hin  senden,  welches  oft  mächtige  Entwickelung 
erreicht  Die  über  der  Basis  stark  erweiterten,  nach  oben  hin  verschmfilerten 
Sporangienträger  grenzen  sich  gegen  das  kugelige,  von  leicht  vergänglicher  Haut 
umhüllte  Sporangium  durch  eine  gewöhnliche,  d.h.  nicht  Coluniellartig  vor- 
gewölbte Scheidewand  ab.  Besonders  charakteristisch  ist  aber  die  Bildung 
einer  Art  von  Zygosporenfru  cht,  die  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  von 
den  zangenartig  zusammengeneigten  ZygoSporen-Trägcm  zahlreiche  sich  ver- 
zweigende, querwandlos  bleibende  Hyphen  entspringen,  welche  sich  später  so 
zusammenschliessen,  dass  sie  eine  dichte,  mächtige  Mülle  um  die  Zygospore 
bilden.  Vergl.  auch  pag.  344.  Ausser  der  Sporangien-  und  Zygosporen-Fructification 
kommen  noch  Gemmen-  (Fig.  51.  VIII f)  und  Conidien-artige  Bildungen  an 
dem  Mycel  vor.  Die  Repräsentanten  bewohnen  lodte  Pflanzentheile  (Mist, 
Zweige,  Moos,  Hutpilze).  Die  genauere  Kenntniss  einiger  Arten  verdankt  man 
VAN  TiEGHEM*)  und  Brefeld").  Die  von  Letzterem  näher  untersuchte  M.  Rotta- 
fimkii  Bref.,  welche  Pferdemist  bewohnt,  entwickelt  stattliche  unverzweigte 
Sporangienträger  (Fig.  51,  I),  welche  mit  einem  grossen,  farblosen  Sporangium 
abschliessen  (Fig.  51,  IIJ,  dessen  Wandung  im  oberen  TheJl  zart  und  bei  der 
Reife  und  Wasserzutritt  leicht  verquellend,  im  unteren  Theile  aber  derb  und  nach 
der  Entleerung  der  ellipsoidischen,  nur  6  Mikr.  langen  und  5  Mikr.  dicken 
Sporen  kragenartig  zu rUck geklappt  erscheint  (Fig.  51,  III).  Gewöhnlich  erlangt 
das  Rhizoidensystem,  aus  dessen  Mitte  das  Sporangium  entspringt,  auf  festem 
guten  Nährsubstrat  noch  stärkere  Entwickelung,  als  in  Fig.  51,  II  rA,  mitunter 
bildet  es  sogar  eine  mächdge  HUlle  um  die  Basis  des  Sporangienträger^.  Zwerg- 
sporangien,  wie  sie  bei  kümmerlicher  Ernährung  an  kleinen  Mycelien  entstehen, 
zeigen  an  der  Basis  des  Trägers  überhaupt  kein  Haftorgan,  und  können  natürlich 
nur  wenige  Sporen  erzeugen. 

Wenn  in  den  Massen culturen  auf  Pferdemist  schliesslich  die  Sporangien- 
fructification  mehr  und  mehr  zurücktritt,  entate  len  auf  den  Mycelien  die  relativ 
mächtigen,  etwai  — 2  Millini.  im  Durchmesser  erreichenden  Zygosporenfrüchte, 
kleine,  gelbbraune  Knölkhen  darstellend,  deren  Centrum  von  der  grossen,  ca. 
I  Miliim.  dicken,  mit  mächtiger  aber  nicht  in  2  Schichten  difFerencirter  Cellulose- 
wand  und  fettreichem  Inhalt  versehenen  Zygospore  eingenommen  wird,  während 
der  peripherische  Kapsel-aitige  Theil  aus  dicht  gewebeartig  verbundenen, 
nach  aussen  hin  gebräunten  querwandlosen  Hyphen  besteht  und  als  Ganzes  von 
der  Zygospore  abgesprengt  werden  kann. 

Nach  Brefeld  wäre  die  Hülle  der  Zygospore  aufzufassen  als  das  Analogon 
des  RiiizoidenbUschela  an  der  Basis  der  Sporangienträger.  Zur  Keimung 
sind  die  Zygosporen  bisher  noch  nicht  gebracht  worden. 

An  ericliöpften  Mycelien  findet  man  liin  und  wieder  Gemmen  (Fig.  51,  VIII^), 
die,  wie  es  auch  sonst  geschieht,  bei  mangelhafter  Ernährung  direkt  zu  kleinen 
Sporangien  trägem,  bei  reichlicherer  zu  Mycelien  auswachsen.  Conidien,  welche 
bei  M.  pofycephaia    so    reichlich    auftreten,   werden    bei  Af.  Rostaümkii  vermisse 

')  Troisiime  Mem.  sur  leg  HucoriDeea.     Ann.  sc.  n*t  6.  Ser.  L  4,  pag.  67. 

*)  SchimiDelpilie  IV,  pag.  Sl  —96.  ~  < 
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Gattung  7.     JVobolui  Tode.     Geschosswerfcr. 

Die  Anlagen  der  Sporangien träger  entstehen  als  mächtige,  terminale  oder 
intercalare  Anschwellungen  von  Spindel-  oder  Birnfonn  (Fig.  54,  Ilr)  an  den  Mycel- 
(äden,  gegen  Letztere  sich  durch  Scheidewände  al^enzend.  Dann  treiben  sie 
einen  kräftigen,  unverzweigtt:n  Träger  (Fig.  54,  lt\  an  dessen  Ende  sich  ein  mit 
deutlicher  Columclla  versehenes  Sporangium  von  kugeliger  oder  niedergedrückt- 
kugeliger  Form  entwickelt  (Fig.  54,  \ls.  Ha).  Abweichend  von  allen  Übrigen 
Mucoraceen- Gattungen  bildet  sich  die  Membran  desselben  in  der  Weise  aus, 
dass  sie  im  grösseren,  oberen,  calottenardgen  Theile  derbe  Beschaffenheit 
und  dunkle  Färbung  annimmt  (Fig.  54,  IIa),  während  sie  in  einer  schmalen, 
unteren  Zone  (Fig.  54,  U^)  farblos  bleibt  und  zu  einer  Substanz  umgewandelt 
wird,  die  in  Wasser  stark  aufquillt  (Quellzone).  Durch  diesen  Vorgang  wird 
der  Zusammenhang  zwischen  dem  oberen,  braunen  Theile  des  Sporangiums, 
der  die  Sporenmasse  umschlJesst,  und  der  Columella,  sowie  dem  Träger 
gelockert  und  schliesslich  soweit  aufgehoben,  dass  das  braune  Sporangium 
förmlich  vom  Träger  abquellen  könnte.  Bei  manchen  Vertretern,  die  man  da- 
her als  Untergattung  PUaira  abtrennte,  geschieht  dies  thatsächlich ;  bei  den 
eigentlichen  P'äoboü  aber  ist  eine  besondere  Vorrichtung  (Spritz mechanismus) 
vorhanden,  welche  das  Sporangium,  bevor  es  abquellen  kann,  hinwegschleudert. 
Es  wird  nämlich  unterhalb  des  Sporangiums  eine  starke  Ausbauchung  gebildet, 
welche  als  Wasserreservoir  dient.  Die  sich  hier  ansammelnde,  wässrige  Flüssig- 
keit übt  schliesslich  einen  so  starken  hydrostatischen  Druck  aus,  dass  die  Colu- 
mella platzt  und  der  aus  ihr  hervorspritzende  Wasserstrahl  das  Sporangium  weit 
hinwegschleudert  (vergl.  pag.  354)-  Die  Zygosporen  (Fig.  54,  VIIs)  entstehen  wie 
bei  Mucor,  aber  an  campylotropen  Trägern  (Fig.  54,  VII— X).  Von  accessorischen 
Reproducdonsorganen  kennt  man  Gemmen  und  hefeartige  Sprossformen  (vergl. 
pag.  377).    Ueber  das  Verhalten  der  Sporangienfructification  zum  Licht,  s.  pag.  469. 

P.  crystaUinui  ToDE  (Fig.  54).  Auf  Excrementen  der  Pflanzenfresser,  be- 
sonders der  Pferde  und  KUhe  das  ganze  Jahr  hindurch  häufig.  Die  etwa  5  bis 
10  Millim.  langen,  bei  Lichtmangel  sich  aber  bedeutend  mehr  in  die  Länge 
streckenden,  oben  mit  grossem,  ellipsoidischem  Wasserreservoir  (Fig.  54,  llr)  ver- 
sehenen Träger  bilden  ein  niedergedrückt  kugeliges  Sporangium,  dessen  dunkler 
Membrantheil  characteristische  Zeichnungen  aufweist  (Fig.  54,  III),  meist 
Polygone  darstellend  und  bei  keiner  anderen  Species  vorkommend.  Bisweilen 
tritt  diese  zierliche  Felderung  mehr  oder  minder  zurück.  Die  Sporangien  ent- 
halten ellipsoidische,  im  Vergleich  zu  gewissen  anderen  Arten  nicht  gelbrothen 
Inhalt  zeigende  Endosporen  von  etwa  7 — 10  Mikr.  Länge,  4—6  Mikr,  Dicke. 
Zygosporenap parate  (Fig.  54,  VII— X)  scheinen  nur  unter  besonderen  Verhältnissen 
gebildet  zu  werden.  Ich  bnd  sie  auf  in  Culturen,  die  von  Parasiten  befallen 
waren,  welche  die  Sporangien  träger  angriffen  und  die  Sporangienbildung  theiiweis 
unterdrückten.  Zygosporen  und  Suspensoren  sind  meist  von  relativ  bedeutender 
Grösse,  und  diese  dann  gegen  die  kugelige,  dickwandige,  gelbliche  bis  gelb- 
braune, 60  bis  300  Mikr.  im  Durchmesser  haltende,  fast  glatte  Zygospore  hin  sUrk 
aufgetrieben. 

Familie  i.    Chaetociadiaceen  Brefeld^). 

Während  bezüglich  des  Baues  und  der  Entwickelung  des  Zygosporenapparates 
mit  den  Mucoraceen  völlige  Uebereinsdmmung  herrscht,    tritt   als  wichtigstes 

')  Schimmelpilze,  Heft  I  und  Heft  IV.     van  Tibgheu  et  lb  Monnibk,  Recherche«  hu  kl 
ID.  sc.  nat  5  t£r.  t.  17. 
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unterscheidendes  Merkmal  die  Bildung  von  Conidien  an  Stelle  der  Sporangien 
auf.  Doch  bleiben  die  Conidien  zum  Unterschied  von  den  Piptocepbali'deen 
einzellig.  Die  Conidienträger  sind  verzweigt.  Bisher  sind  nur  wenige  Vertreter 
bekannt,  welche  parasitisch  auf  Mucoraceen  leben  und  mittelst  stolonenartiger 
Zweige  und  Bildung  eigenibümlichcT  knäu eiförmiger  Haustorien,  die  bereits  auf 
pag.  386  erwähnt  wurden,  die  Mucoraceen  schlauche  resp.  Träger  befallen  und 
ihre  Nahrung  aus  denselben  entnehmen.  Hefeartige  Sprossung  und  Gemmen- 
bildung fehlen  oder  sind  noch  unbekannt 

Gattung  I.    Chaetocladium  Br£feld. 
Conidien   auf  wirtelig  gestellten  Seitenästchen  erzeugt,  wahrend  die  Enden 
der  Zweige  und  Aeste  steril  bleiben  und  haarartig  ausgezogen  sind,  worauf  auch 
der    Gattungsname    hindeutet.      Ch.   Jonesii   Fresenius.      Auf   Mueor    Muctdo 
schmarotzend,  von  Brefeld  (1.  c.)  eingehend  untersucht. 

Familie  3.    Piptocephalideen  BrefeldI). 

Während  bei  den  Mucoraceen  und  Chaetocladiaceen  der  fertige  Zygo- 
sporenapparat  aus  nur  drei  Zellen,  der  Zygospore  und  den  beiden  Trägem,  be- 
steht, erscheint  er  innerhalb  der  Familie  der  Piptocephalideen  eigenthtlm lieber 
Weise  fUnfzellig  (Fig.  7,  V)  nämlich  aus  den  beiden  Trägem  s,  den  beiden 
Copulationszellen  c  (die  hier  also  nicht  in  der  Bildung  der  Zygospore  aufgehen) 
und  aus  der  Zygospore  z  gebildet.  Dies  erklärt  sich  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Apparats.  Zunächst  besteht  er  aus  3  keuligen,  campylotropen 
oder  spirotropen  Astenden,  die  sich  am  Scheitel  zusam mensch  miegen  (Fig  7,  II) ; 
darauf  wird  jedes  dieser  beiden  Enden  durch  eine  Querwand  in  Copulationszelle 
(Fig.  7,  nie)  und  Träger  i  gegliedert;  sodann  fusioniren  die  Copulationszellen 
und  endlich  wird  von  diesem  Fusionsprodukt  am  Scheitel  eine  bruch sackartige 
Ausstülpung  getrieben  (Fig.  ;,  IV  a)  die  sich  schliesslich  gegen  jede  Copulations- 
zelle durch  eine  Scheidewand  abgrenzt,  nunmehr  zur  dickwandigen,  keuligen  Spore 
(Zygospore)  heranwachsend.  Als  ein  weiteres  wesentliches  Merkmal  ist  die,  wie 
wir  bereits  sahen,  auch  den  Chaetocladiaceen  eigene,  die  Sporangienfructi- 
fication  vertretende  Conidienfructification  hervorzuheben.  Doch  sind  die 
Conidien  der  Piptocephalideen  stets  mehrzellig.  Am  Grunde  der  charakteristisch 
gestalteten  Conidien  träger  mancher  Arten  bilden  sich  Rhizoiden. 

Von  accessorischen  Vermehrungsorganen  sind  hefeartige  Sprosse  nicht,  wohl 
aber  bei  einigen  Vertretern  auf  dünnen,  cylindrischen,  bisweilen  traubig  an- 
geordneten Mycelästchen  abgeschnürte,  einzellige  Conidien  beobachtet 
worden.  Wie  es  scheint,  parasitiren  sämmdiche  Vertreter  an  den  Fruchtträgem 
und  Mycelschläuchen  von  grösseren  Mucoraceen,  namentlich  Miuor-  und  HlebeUu- 
Arten.  Mittelst  Appresaorien  (Fig.  7,  \a;  8,  l  u.  IIa)  heften  sie  stolonenartige 
Zweige  an  die  WirthsschUuche  an  und  treiben  nun  haarfeine  (Fig.  7,  I^)  oder 
dickere,  in  der  Nähe  des  Appressoriums  oft  blasenartig  erweiterte  (Fig.  8,  la;  TLa) 
haustoriale  Fäden  in  dieselben  hinein.  (Vergl.  pag.  284).  Untersuchungen 
über  vorstehende  Familie  haben  Breffld  und  van  Tikgheh')  geliefert. 


■)  VAH  Ttbcukh  et  LB  MoNNiKP.,  RcchcTCliei  lur  tes  MucoiinfM.    Ann.  w.  n^  5  ttt,  X.  IJ. 
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Gattung  I.     Piptocephalis  de  Bary  und  Wokonui. 

Das  Mycel  parasitirt  auf  grossen,  mistbe wohnenden  Mucor-kiXAn,  indem 
sich  in  die  Aeste  desselben  als  zwiebel-  oder  keulenförmige  Appressorien 
(Fig.  7, 1  a)  an  deren  vegetative  und  fnictificative  Scliiäuche  anlegen  und  büschel- 
förmige, feine  Haustorien  (Fig.  7,  I^)  in  dieselben  hineinschicken.  Auf  deo 
Mycelien  entstehen  stattliche  Conidienträger  mit  charakteristischer,  wiederholt 
dtchotomei  Verzweigung  (Fig.  7,  VI).  Von  den  Endflstchen  gliedert  sich  durch 
eine  Querwand  eine  eigentümlich  polsterförmig  erweiterte  Teiminalzelle  (Fig.  7, 
Vn  b,  VIII  b)  ab,  an  deren  Wärzchen  die  mehrzelligen,  cylindrischen  Conidien 
abgeschnürt  werden,  deren  Gesammtheit  ein  Köpfchen  bildet  (Fig.  7,  W  sp, 
vn  sp,  Vin  sp).  Sind  die  Conidien  zur  Keife  gelangt,  so  fkllt  die  sie  tragende 
polsterffirmtge  Zelle,  indem  sie  sich  stark  gegen  den  sie  tragenden  Ast  abschnUrt, 
sammt  den  Conidien  ab,  eine  Eigentümlichkeit,  die  auch  bei  Bildung  des  Genus- 
namens  zum  Ausdruck  kam.  Der  Zygosporenapparat  besitzt  die  in  Fig.  7,  V,  dar- 
gestellte Form.  Accessorische  Conidien  fehlen,  ebenso  hefeartige  Sprossung  und 
Gemmen. 

F.  Freseniana  de  Bary  und  Woronin.  Auf  mistbe  wohnendem  Mucor  Mucedo 
schmarotzend.  Von  Brefbld  (1.  c.)  genau  untersucht.  Conidienträger  wiederholt 
gabelig  und  unter  spitzen  Winkeln  verzweigt.  Die  Endzellen  kreise! förmig,  zahl- 
reiche cylindrische  3  bis  ö  zellige,  1,5  bis  3,5  fi  breite,  in  etwa  4—5  (l  lange 
Zellen  gegliederte  hellbräunhche  Conidien  tragend.  Zygosporenapparat  sich  ent- 
sprechend der  Entwi ekel tings reihe  von  Fig.  7,  II— V  ausbildend.  Zygospore 
kugelig,  mit  dunkelbraunem,  warzig-stacheligem  Epispor  versehen,  ca.  30  fi  im 
Durchmesser. 

Gattung  2.     SyncepJialis  van  Tieghbm  et  le  Monnier. 

Das  Mycel  treibt  feinlädige,  vielfach  anastomosirende  Stolonen,  die  sich  mit 
ihren  zu  breit  keulenförmigen  Appressoricn  erweiterten  Enden  (Fig.  7,  In  IIa) 
an  die  Schläuche  von  Mueor-  und  Pilobolus-KiXtn  anheften  und  durch  deren 
Membran  hindurch  relativ  weitlumige,  oft  blasenartig  erweiterte  Haustorien 
treiben  (Fig.  8,  I^  n^).  An  anderen  Stolonenenden  werden  die  kräftig  entwickelten 
typischen  Conidienträger  und  an  der  Basis  derselben  RhizoidenarCige  Haft- 
organe von  Rosettenform  erzeugt,  mittelst  deren  die  Anhaftung  an  feste 
Gegenstände  geschieht.  Gewöhnlich  einfach  (selten  gabelig)  erscheinen  die 
Conidienträger  am  Ende  mehr  oder  minder  stark  kopfförmig  erweitert,  etwa 
nach  Art  eines  Aspergillus.  Auf  dem  scheite  1  stand  igen  Theile  jener  Erweiterung 
stehen  dicht  gedrängt  winzige,  wärzchenförmige  Aussackungen,  an  denen  die 
stattlichen,  stets  mehrzelligen,  cylindri sehen,  bei  gewissen  Arten  einfachen,  bei 
anderen  gegabelten  oder  wenig  verzweigten,  stets  aber  mehrzelligen  Conidien 
abgeschnürt  werden.  Zygosporenapparat  ein  umgekehrtes  Ü  nachahmend.  Häufig 
ist  Bildung  von  accessorischen  Conidien,  die  im  Gegensatz  zu  den  eben 
erwähnten  einzellig  und  kugelig  sind,  sowie  auf  kurzen,  dünnen  Mycelästcben  ent- 
stehen. Auch  Gemmenbildung  dürfte  wohl  überall  vorkommen.  Hefeaitige 
Sprossung  ist  bisher  nicht  constatirt  worden. 

S.  wrdata  van  Tiegk.  et  le  Monnier.  Rasen  gelb.  FnichtTttger  1 — 3  Millim.  hoch,  mit 
gelbeni  Inhalt,  an  der  ca.  40—50  (i  dicken  Basis  mii  dichotomen,  ktallenförmigen  Rhizoldeo, 
nach  oben  etwas  venchmlUeit,  am  Ende  mit  bauchiger  AnschwelluDg  von  ca.  66  (i  DurchinesseT, 
die  im  oberen  Theile  kleine  Würichen  trSgt,  von  denen  jedes  eine  gabelfännige,  60 — 80  fi,  lange, 
5 — 6^1  dicke  gelbe  Coaidie  tiBct.  Theilconidien  6 — lofilang,  5 — 6p  dick,  die  basale  von  Hen- 
form.    Auf  Mut  nicht  Mllen.  i 
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Familie  IV.    Entomophthoreen  Brefeld. 

Mit  Ausnahme  von  Coniäiobolus,  dessen  Vertreter  nach  Emxu  Excremente 
von  Fröschen  und  Eidechsen  bewolinen,  führen  die  Entomophthoreen  ein 
Schmarotze  rieben,  zumeist  Insecten  aus  verschiedenen  Ordnungen  (s.  Kranlcheiten 
der  wirbellosen  Thicre  im  biologischen  Abschnitt,  pag.  512—518),  seltener  Pilze, 
wie  es  Basidiebelui  ulriculoius  Brefeld  thut,  oder,  wie  Leitgbbs  Completoria 
compkm,  Farnpro thallien  befallend.  An  dem  relativ  weitlumigen  Mycel  werden 
zweierlei  FruccificaCionsorgane  erzeugt:  Conidienträger  und  Dauer- 
sporen. 

Die  Conidienträger  bilden  meist  lagerartige  Vereinigungen  (Fig.  63,  II),  sind 
einfach  oder  verzweigt  und  produciren  an  ihren  Enden  relativ  grosse  einzellige 
Conidien  in  der  Einzahl.  Sie  werden  durch  cigenthUmliche  Vorrichtungen 
von  den  Trägern  abgetrennt;  so  bei  Mmpusa  Muscae  Cohn  durch  den 
bereits  pag.  351  besprochenen  Spritzmechanismus;  bei  Entouiopfähora  radi- 
cans  öfinet  sich  der  Träger  nicht,  die  Conidie  wird  daher  nicht  fortge- 
spritzc,  sondern  die  sie  vom  Träger  trennende  Scheidewand  spaltet  sich  in 
3  Lamellen,  und  die  untere  derselben  wölbt  sich  so  stark  und  plötzlich  (als 
Columella)  gegen  die  obere  vor,  dass  die  Conidie  abgeschleudert  wird.  Noch 
anders  verhält  es  sich  bei  Basidiobelus;  hier  reisst  zunächst  die  Trägerzelle  in 
der  Mitte  quer  durch  und  der  obere  Theil  wird  samt  der  Conidie  hinweggespHtzt, 
sodann  erst  wird  die  Conidie  selbst  von  dem  7'rägerstUck  durch  Hervorwölbung 
der  Columella  hinweggeschnellt.  Die  Conidien  keimen  entweder  in  der  Weise 
aus,  dass  sie  ein  Mycel  bilden,  oder  so,  dass  sie  hefeartig  sprossen  (Fig.  53,  X)  oder 
endlich,  indem  sie  direct  (Fig.  53,  V)  oder  an  einem  kurzen  Ketmschlauch  eine 
Sekundärconidie  bilden.  Bei  Enihomopkthora  radicans  bleiben  einzelne  Conidien- 
träger steril  und  wachsen  zu  baarartigen  Paraphysen  aus. 

Was  die  Dauersporen  anbetnSt,  so  entstehen  sie  in  derselben  Weise  wie 
die  Zygosporen  der  vorbe trachteten  Familien,  durch  Copulation  zweier  Zellen, 
welche  entweder  im  Verlauf  desselben  Fadens  hegen,  oder  von  Aestchen,  die 
eine  Brücke  zwischen  zwei  getrennt  von  einander  verlaufenden  Mycclftden  bilden. 
Auch  den  Azygosporen  analoge  Bildungen  hat  man  beobachtet 

In  der  Regel  geht  der  Zygosporenfructification  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Reihe  von  Conidien  producirenden  Generationen  vorauf,  in  den  übrigen  Fällen 
werden  beide  gleichzeitig  an  den  Mycehen  erzeugt. 

Die  Entomophthoreen  nähern  sich  in  einigen  Punkten  einigennaassen  den 
Basidiomyceten:  so  in  der  Bildung  von  Coni dienlagern,  den  Rhizoidenartigen 
Strängen  von  Entomephihora,  dem  Modus  der  Abschleuderung  der  Conidien,  so- 
wie der  Bildung  von  Paraphysen  bei  EiUomophthora. 

Untersuchungen  über  die  Entomophthoreen  haben  besonders  Bbefeld,  Comk 
und  NowAKowsKi  geliefert'). 

')  Literfttuc:  P.  Cohn,  Empiaa  Afuiau  und  die  Krankheit  der  SnibenfliegEQ.  N.  Act 
Acad.  Leopoldimi.  Vol.  XXV.  pars.  I  (1S53).  —  S.  LBBBftT,  Die  Pilikrankheit  der  FJi^cn.  Vertu 
d  Nalnil  Gesell,  lu  Zürich,  1856.  —  G.  Fkesenius,  lieber  die  llligatlung  Entomophtbor».  Abh. 
d.  SenkeDbei^,  Gesell.  Bd.  U  (1858).  —  O.  Bkefxld,  Unters.  Über  d.  Entw.  d.  Emftita  Mmtat  n. 
E.  raäimni.  Abb.  d.  Naturf.  Ges.  lu  Halle.  Bd.  XU  (I873J.  —  F.  Cohn,  Ueber  eine  neue  PiU- 
krackheit  dei  Eidraupe.  Beitr.  i.  Biolog.  d.  FHanz.  Bd.  I,  pag.  58  (1874.).  —  I..  NowaKOWSKI, 
Die  Copulatioo  einiger  Entomophthoreea.  Bot.  Zeitg.  1877,  pag.  317.  --  Bkkfslo,  Unten.  Über 
SchitnmelpiUc  IV.  (1873),  pag.  97  ;  HefepUie  1.  c.  —  H.  Lzitgeb,  Cem^ttma  camfllm,  eu  in 
FomprothftllieD  schmarotzender  PiU.     Siuungtber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  84.   1.  AhthL  (1881).  — 
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Gattung  I.     Empusa  Cobn  ■). 

Ihre  Repräsentanten  stellen  sämmtUch  in  Insekten,  namentlich  Dipteren, 
Schmetterlingen,  Käfem,  Heuschrecken,  Blattläusen,  lebende  Schmarotzer  dar  und 
befallen  diese  Thieie  in  der  Weise,  ^as  ihre  Conidien  durch  die  Chitinhaut  hin- 
durch einen  feinen  Keimschlauch  ins  Innere  treiben,  der  alsbald  aufschwillt  und 
hefeartig  sprosse  (Fig.  53,  VIII).  In  der  Folge  wachsen  die  Sprosszellen  zu 
kürzeren  oder  längeren  schlauchförmigen  Zellen  aus  (Fig.  53,  IX),  das  ganze 
Innere  des  Thieres  durchziehend;  schliesslich  treiben  diese  Schläuche  dicke,  keultge 
Seitenzweige,  welche  sich  durch  eine  Scheidewand  gegen  den  Schlauch  ab- 
grenzen, einfach  bleiben  und  an  der  Spitze  je  eine  Conidie  abschnüren  (Fig,  53,  III). 
Dieselbe  wird  durch  den  in  Fig.  53,  IV,  dargestellten,  und  pag.  353  bereits 
besprochenen  Spritzmechanismus  abgeschleudert  Eine  solche  Conidie  kann  direct 
eine  Sekundärconidie  treiben  (Fig.  53,  V),  die  in  eben  derselben  Weise  hinweg- 
gespritzt vk-ird.  Die  nur  erst  fUr  wenige  Arten  bekannten  Dauersporen  werden, 
wie  es  scheint,  als  Azygosporen  gebildet.     Der  bekannteste  Vertreter  ist: 

E.  Mvtcae  Cohn.  Sie  ruft  die  ailbekaunte  Krankheit  der  Stubenfliegen  hervor,  die,  im 
Spatiommer  und  Herbst  auftretend,  sich  dBrin  äuMcrt,  dus  die  Thicrc  trüge  weiden,  sich  an 
FenMern,  Gardinen  n.  s.  w.  festheften,  ihre  Beine  und  FlUgel  auaipraitzen  und  sich  mit  einem 
weissen  Hofe  von  abgeworfcDeri  Sporen  umgeben  (Fig.  53,  I).  Kommt  in  Momenten  der  Ab- 
schteuderung  eine  Fliege  in  die  Nähe,  so  kOnnen  sich  die  Conidien  mit  ihrer  »chleimigen,  dem 
Inhalt  des  Trügers  entstammenden  Hülle  am  Hinterleibe  (Unterseite)  festheften,  um  dann  einiu- 
dringen.  Im  übrigen  dienen  lu  anderweitigen  Infectionen  die  oben  genannten  Secundllrconidien. 
Die  Dauersparen  (,Aiygosf>oreii)  leigeo  nach  Wintbr  Kugelform,  ein  dickes,  farbloses  Exospor 
und  30—50  (1  Durchmesser. 

Gattung  2.    Entomephikora  Fresenius)). 

Ihr  Mycel  durchzieht  nicht  bloss  den  Körper  der  befallenen  Insecten, 
sondern  bricht  auch  durch  die  Chitinhaut  in  Form  von  breiten  Strängen  hervor, 
welche  das  getötete  Insect  an  die  Unterlage  anheften.  Die  von  dem  Mycel  durch 
das  ChitingerUst  getriebenen  Fruchtträger  verzweigen  sich  und  bilden  ihre  Enden 
iheils  zu  Conidien  abschnürenden  Zellen,  theils  zu  Paraphysen  aus.  Die  Ab- 
schleuderung der  Conidien  erfolgt  in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise.  Die 
Dauersporen  entstehen  entweder  als  Zygosporen  oder  als  Azygosporen. 

E.  radiiaiu  Brefeid.  Im  KOtper  von  Raupen,  besonders  des  Kohlweiwliugs  {f'itrit 
brastiai)  lebend  and  denselben  mit  eiuem  fkdisen  Myceleeflecbt  durch wuchemd,  welches 
schliesslich  mScbtige,  dichte  Lager  der  verzweigten  ConidientrBgec  entwickelt,  wKhrend  nach 
dem  Substrat  dichte  HyphenbUndel  von  Haßorganen  getrieben  werden.  Die  von  den  Trtlgern 
abgeschntlrten  spindelförmigen  oder  geMreckl-dlipsoidischen  Conidien  treiben  entweder  Mycel' 
schUuchc   oder  bilden   an   kurzen   Keimschlftuchen    Secundärconidien  von  der  nKmlichen  Form. 


N.  SoROiuH,  Zwei  neue  Entomophthora- Arten.  Cuhh,  Beitr.  1.  BioL  II,  Heft  3.  —  A.  GtA&D, 
Deux  especes  d'Entomopbthara  etc.  Bulletin  Scientif.  du  Depact.  du  Nord.  3  SJr.  i.  Annee, 
No.  II,  pag.  353.  —  L.  NuWAKOWSKi,  Eülfmophtluirae,  Abh.  d.  Acad.  d.  Wies.  e.  Krakau  1S83, 
34  S.  (polnisch),  4  Taf.  Referat  dartlber  Bot.  Zeitg.  1881,  pag.  560,  —  O.  Bhkfkld,  Unter- 
suchungen aus  dem  Gesamtgebiel  der  Mykologie.  VI.  Heft.  n.  Entomophthoreen.  Leipsig  (1884). 
—  E.  P^IOAU,  Baiidiobolus,  eine  neue  Gattung  der  Entomophthoraceen.  Beitrüge  lur  Biologie 
der  PBanien.  4.  Band,  3.  Heft,  Breilau  18S6.  —  Thaxter,  The  Eatomapbthoreae  of  th« 
Unittd-Staies.   Mem.  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.  Vol.  VL 

I)  Bkefklo,  Untecauchnngen  über  die  Entwickelung  von  En^iaa  Muicai  und  Euiemophtltora 
ra£cmtt  \.  c. 

>)  Brbfeld  L  c.  und  Schimmelpilze  tV,  pag.  97.  ^  . 
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Nachdem  eine  Aniahl  von  <^aDldienir«geDden  GeneiBtionen  gebildet  sind,  tritt  im  Heibst  die 
FrucCificatiDn  vod  Duienpoten  auf.  Die  dieselben  eothalteDdeD  Raupec  sduumpfen  ed  Ifumien 
luumDieri.  Die  Dauenporce  treten  entweder  an  seitlichen  Aeslen  ali  Aiygoapoien  oder  «n 
leiteiaiti^Q  Queiveibindiuigeii  zweier  Hyphen  als  Zy  gosporen  auf.  Sie  (ind  mit  dicker,  meht- 
gchichtiger,  gebrftunlei  Membran  und  fettreichem  Inhalt  veraehen.  Der  Entwickelnngagang  der 
Species  ist  von  Bkbfkld  1.  e.  genauer  verfolgt. 

Hauptabcheilung  II. 
Mycomyceten  Brefeld.  Scheitelzell-FJlze,  höhere  Pilze. 
Wählend  innerhalb  der  Algenpilze  eine  Gliederung  des  Mycels  durch 
Scheidewände  unter  normalen  Verhältnissen  erst  beim  Fructificationsbeginn  auf- 
tritt, erfolgt  dieselbe  bei  den  Mycomyceten  schon  von  der  Keimschlauch- 
bildung an,  und  zwar  in  bestimmter  Gesetzmässigkeit;  nämlich  von  der  Basis 
nach  den  Enden  der  Fäden  zu,  also  in  centrifugaler  oder  acropetaler  Folgte 
wie  es  bereits  auf  pog.  273  erörtert  und  in  Fig.  i  dargestellt  wurde.  Daselbst 
ist  auch  bereits  ausdrücklich  betont  worden,  dass  es  die  jeweiUge  Endzelle 
oder  Scheitelzelle  ist,  welche  das  Spitzenwachsthum  vermittelt  Mit  Rück- 
sicht auf  dieses  höchst  wichtige,  einen  durchgreifenden  Unterschied  gegenüber 
den  Phycomyceten  bedingende  Moment  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  Myco- 
myceten, welche  sonst  auch  als  höhere  Pilze  bezeichnet  wurden,  Scheitel- 
zcllpilze  zu  nennen. 

Gruppe  I.     Basidiomyceten,  Basidienpilze. 

Das  Mycel  trägt  zwar  im  Ganzen  den  Charakter  des  Epischen  Mycomyceten- 
mycels,  allein  es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  es  zahlreiche  Repräsen- 
tantun  giebt,  deren  Mycelhyphen  die  Eigenthümlichkeit  zeigen,  an  den  Quer- 
wänden sehr  kurze  Seitenästchen  zu  entwickeln,  welche  sich  hakenartig  krUmmen 
und  mit  der  benachbarten  Zelle  oder  einem  ebenso  beschaffenen  Kurzzweiglein 
tusioniren  und  auf  diese  Weise  eine  Oesen-  oder  Schnallenbildung  hervor- 
rufen (vergl.  pag.  386).  Ferner  ist  in  dieser  Gruppe  Strangbildung  an  den 
Mycelien  vorherrschend,  den  grösseren  »Schwämmen«  sogar  eigenthümlich.  Viel- 
fach kommen  auch  Sclerotienbildungen  vor.') 

In  fructificativer  Beziehung  stimmen  die  Basidiomyceten  mit  den  Brand- 
pilzen und  Rostpilzen  insofern  überein,  als  sie  nur  Conidien,  nicht  aber  Spo- 
rangien  erzeugen,  wie  die  Ascomyceten. 

Die  Conidienfructification  tritt  im  Allgemeinen  in  vier  Hauptformen 
auf,  nämlich  i.  in  Basidien,  2.  in  gewöhnlichen  (meist  schimmetartigen)  Conidien- 
trägem,  3.  in  hefeartigen  Sprossconidien  und  4.  in  Gemmen.  Bei  manchen  Ver- 
tretern finden  sich  alle  vier  Formen,  bei  anderen  I,  II  und  III  oder  I  und  III, 
oder  I  und  IV,    oder  I  und  II,    oder   auch   nur  I.     Mit  anderen  Worten:    die 


■)  So  bd  ifypv<hmit  cenlrifiigia,  /'iiliäaria  keätrataia  Css.,  P.  micam,  Typhiia  Et^kerUat 
FucKEL,  T.  Bvata,  T.  gramimim  Karstiw,  T.  erytkropus,  T.  syraas,  T.  laoea  TUL.,  T.  variaiiiä 
Rmas.,  T.  Todii  F».,  T.  Perioomi,  T.  auspUcsa  Ges.,  Ciavaria  tomfitanata,  CL  notier  L4v.,  CL 
scuttVata,  Jgariaa  (CeUybia)  racaniistu  P.,  A.  (Colfytia)  ärrhatta  F.  ()),  A.  fCeliyiia)  luiavrut 
Bull.,  A.  tuber  rtgiuin  Fa.,  A.  arvaiii,  A.  groinu  IA.V.,  A.  fluifet  Bull,  A.  vebiaaus,  Caäyüa 
arrAata,  C.  tutertsa,  Capriaut  näcui  Fk.,  C.  stertorariui,  Lipiola  apatitifti,  Calera  anfaia, 
Jtüüitiniia  fidtuKulatuiH  (TuL.).  (Vergl.  UvEiLL^,  Mfm.  sur  le  genie  sderotium.  Ann.  »c  nat. 
3  set.  t.  20  (iSs3),  Brsfbld,  Schimmelpilie  III.,  SchkÖtbk,  Pike  Schlesien!  pag.  67,  Hamsim, 
Fm^  ßmkaü  äamä.  Vedenik.  Meddelelset  of  oat  Foren.  KjObuhavD  1876.  DB  Baky,  Ha- 
phoL  pag.  43,)  ,  , 
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Baridiomyceten  zeigen  entweder  monomorphe  oder  dimorphe,  trimorphe, 
oder  pleomorphe  Fructiiication,  ein  Resultat,  welches  vornehmlich  den  weiter 
unten  citirten  Arbeiten  Tulasne's,  Woronin's,  de  Srynes  und  Bkefeld's  zu 
danken  ist  Am  gründlichsten  und  zugleich  am  extensivsten  sind  in  diesem 
Sinne  die  neuesten  Untersuchungen  des  letztgenannten  Forschers  ausgefallen. 
Sie  dürften  zugleich  den  Hinweis  ^cben,  dass  die  Systematik  der  Basidiomyceten, 
wenn  sie  von  der  bisherigen  einseitigen  Berllcksichtigung  der  Basidienfructificaticm 
abgeht,  natürlichere  und  sicherere  Charaktere  für  die  Gliederung  einzelner  Familien 
gewinnen  wird. 

Was  zunächst  die  Basidien  erzeugende  Fructification  betrifft,  so  durchlauft 
sie  in  vielgestaltigen,  oft  an  gewisse  Ascomyceten  (Pezizen,  Morcheln,  Xylarien) 
erinnernden  Formen,  die  3  Typen  des  Basidienlagers,  des  Basidien- 
bUndels  und  der  Basidienfrticht.  Letztere  ist  in  typischster  Ausbildung  nur 
bei  den  Bauchpilzen  (Gastromyceten)  zu  finden.  Bezüglich  des  Baues  der 
Basidie  muss  hervorgehoben  werden,  dass  sie  bei  dem  Gros  der  Basidiomyceten 
(Dacrymyceten,  Hymenomyceten,  Gastromyceten)  vollkommen  einzellig  auftritt, 
keulige  oder  bimfonnige  Gestalt  annehmend,  während  sie  bei  der  von  Brepeld 
als  Frotobasidiomyceten  bezeichneten  Abtheilung  (welche  die  Piiacreen, 
Auricularieen  und  Tremellinen  umfasst)  durch  Querwände  oder  durch 
Längswände  gefächert  (der  Regel  nach  vierzellig)  erscheint. 

Die  einzelligen  Basidien  entwickeln  in  der  Nähe  des  Scheitels  (seltener 
lateral)  längere  oder  kürzere  Sterigmen  zu  3,  4,  6  oder  mehr  an  Zahl  (der  Rege) 
nach  4)  welche  auf  ihrer  Spitze  je  eine  Basidiospore  abschnüren,  nie  mehr- 
zelligen Basidien  dagegen  schnüren  an  jeder  Zelle  eine  Basidiospore  direkt 
oder  auf  einem  Sterigma  ab. 

Als  ein  höchst  bemerkenawerthes  und  lehrreiches  Factum  ist  hervorzuheben, 
dass  bei  einigen  wenigen  Basidiomyceten  die  Basidienfructification  gegen- 
über der  Conidien-  resp.  Gemmenbildung  der  Regel  nach  fast  ganz 
oder  vollständig  zurücktritt,  was  nicht  bloss  für  die  JVycüjiis-Aitsn  (den 
Agaricineen  zugehörig),  sondern  auch  für  Pt^chogaiUr  (einer  Polyporee)  Geltung 
hat;  und  es  ist  hiernach  mit  ziemlicher  Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  Basi- 
dienfructification bei  diesen  Pilzen  schliesslich  ganz  vom  Schau- 
platz derEntwickelung  abtreten  wird,  um  der  Conidien-  bezüglich  Gemmen- 
fhictiBcadon  allein  das  Feld  zu  Überlassen.  Wäre  dieser  Vorgang  schon  jetzt 
zur  Vollendung  gediehen,  so  würden  wir  wahrscheinlich  kaum  im  Stande  sein, 
die  genannten  I^lze  in  ihrer  phylogenetischen  Verwandtschaft  mit  Basidiomyceten 
zu  erkennen. 

Ehemals  machte  man,  gestützt  auf  mangelhafte  Untersuchungen,  die  An- 
nahme, dass  die  Basidiomycetenfructification  einem  sexuellen  Acte 
ihre  Entstehung  verdanke.  Gewisse  Beobachter  hatten  bei  verschiedenen 
Basidiomyceten  weibliche  und  männliche  Organe  und  sogar  eine  gegenseitige 
Befruchtung  derselben  gesehen.  Durch  Brefeld's')  Untersuchungen  wurde  nun 
nicht  bloss  gezeigt,  dass  die  vermeintlichen  Geschlechtsorgane  bei  den  in  Frage 
kommenden  Species  überhaupt  nicht  existiren,  sondern  auch  zahlreiche  andere 
Basidiomyceten  aus  den  verschiedensten  Gruppen  als  völlig  asexuell  erwiesen.  Man 
ist  daher  heutzutage  zu  der  Annahme  berechtigt,  den  Basidiomyceten  fehlt 
jede  Andeutung  einer  Sexualität:   Die  Basidienfructification,  mag  sie  nun 


<)  Schimmdpilie  lU,  VII,  VIII. 
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in  einfacherer  oder  complicirterer  Form  auftreten,  entsteht  vieln>ehr  stets  in  Form 
von  rein  vegetativen  Aussprossungen,  sei  es  der  Mycelhyphen,  sei  es  anderer  Organe. 

Was  sodann  die  Conidienfructification  (einschliesslich  der  Gemmen- 
bildungen  anbetrifit,  so  zeigt  sie  beinahe  noch  grössere  G estalten m an nigfaltigk ei t, 
als  die  Bastdien fructitication,  was  z.  Thl.  Tui.asne's,  besonders  aber  Brepeld's 
neueste  Untersuchungen  klar  gelegt  haben.  Die  Basidiomyceten  können  bezüglich 
dieser  Mannigfaltigkeit  sogar  mit  den  Schlauchpilzen  rivalisiren. 

Die  Fig.  74,  V;  75,  IX;  76,  IV  VII-IX;  79,  11;  81  werden,  obwohl  sie  nur 
eine  Auswahl  der  betreffenden  Verhaltnisse  geben,  dies  bereits  genügend  andeuten; 
im  Uebrigen  venveisc  ich  auf  die  bei  den  einzelnen  Ordnungen,  Familien  und 
Gattungen  gegebene  Ciiarakteristik  der  Coni  dien  träger  und  Gemmen  bildungen. 

Ordnung  I.    Protobasidiomyceten  Bbefeld-^) 

Das  wesentlichste  Moment  im  Charakter  dieser  Gruppe  ist  in  dem  Umstände 
zu  suchen,  dass  die  Basidien  der  Basidienfructification  nicht,  wie  bei  den  folgen- 
den Ordnungen  der  Hymenomyceten  und  Gastromyceten  einfache  Zellen 
darstellen,  sondern  vielmehr  einen  /.eiligen  Apparat  repräsentiren.  Seitens 
jeder  Zelle  desselben  wird  ein  längeres  oder  kürzeres  Sterigma  gebildet,  das  an 
seiner  Spitze  eine  BasJdiospore  abschnürt.  Man  findet  den  Basidienapparat  ent- 
weder in  der  Weise  ausgebildet,  dass  die  Zelle  sich  in  der  Längsrichtung 
stark  streckt  und  darauf  eine  Gliederung  durch  Querwände  in  4  bis  mehrere 
Zellen  erfährt  (Fig.  74,  III  £),  oder  die  Basidien  sind  von  rundlicher,  eiförmiger 
Gestalt  und  theilen  sich  durch  schräge  und  auf  einander  senkrecht 
stehende  Wände  in  zwei  bis  vier  Zellen  (Fig.  75,  lU.*,  IV). 

Ausser  der  längst  bekannten  Basidienfructification  hat  Brepeld,  wie  z.  Thl. 
früher  schon  Tulasne,  neuerdings  noch  Nebenfructificationen  nachgewiesen, 
welche  als  charakteristische  Conidienbildungen  auftreten. 

Bezüglich  der  Basidienform  zeigen  gewisse  Protobasidiomyceten  gewisse  An- 
klänge an  die  sogen,  tremelloiden  Uredineen  (CArysomyxa,  Coieosporium). 

Mit  Ausnahme  weniger  Repräsentanten  sind  sdmmtliche  Protobasidiomyceten 
durch  starke  Vergallertung  der  Hyphen  der  fructificativen  Zustände,  spedell 
der  Basidienlager,  ausgezeiclmet,  wodurch  diese  Fructificationsorgane  gallertige 
oder  knorpelige  Consistenz  annehmen. 

Familie  i.  Pilacreen  Brefeld*). 
DieHauptfructtfication  trägt  hier  einen  von  den  beiden  folgenden  Familien 
insofern  abweichenden  Character,  als  sie  ein  HyphenbUndel  darstellt,  dessen  oberer 
Theil  köpfchenartig  erweitert  erscheint  (Fig.  74,  I  II).  Während  die  Hyphen  des 
Köpfchens  in  der  peripherischen  Region  eigenthUm liehe  Ausbildung  zeigen,  so- 
wohl bezüglich  ihrer  Gestalt  (locken  form  ige  Einrollung,  Fig.  74,  III),  als  auch  hin- 
sichtlich ihrer  starken  Verdickung,  treiben  sie  an  den  weiter  nach  dem  Inneni  des 
Köpfchens  gelegenen  Stellen  seitliche  Kurzzweige,  welche  zu  Basidien  «erden. 
Sie  theilen  sich  durch  je  drei  Querwände,  und  jede  der  so  entstandenen  4  Zellen 
schnürt  seitlich  eine  Basidiospore  ab.  Ausgesprochene  Sterigmenbildung,  wie  sie 
für  die  beiden  folgenden  Familien  so  characteristisch  ist,  fehlt  mithin.  Bkefelo 
der  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  BasidJentructification  genauer  als  Tulasne*) 

')  Untcnucbuag«n  ttus  dem  GcMmmtgebiet  der  Mjcoloeie.     Hef)  VII. 

■)  1.  G.  pag.  37  £  TftC  I  u.  n. 

*)  Ann.  de»  »denc.     Ser.  V.  tom.  IV.  pae.  393—396.  /--.  ■ 
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verfolgte  und  sie  als  eine  >Fruchtc  im  Sinne  der  Bauchpilze  deutete,  hat  ausser- 
dem noch  constatirt,  dass  die  Basidioaporeii  die  Fähigkeit  besitzen,  zu  Mycelien 
auszukeimen,  welche  eine  eigenthUmliche  Nebenfructification  in  Form  von 
ährenartigen  Conidienständen  erzeugen  (Fig.  74,  V). 


Fig.  74"  (B.  6830 

I.  Piiacre  Piitrsn.  Ein  Stückchen  Buchenrinde  mit  den  kopffbnnigtn  Bandeln  der  Buidien- 
tnictilication  bcsetit,  etwa  2  lach  vergrOiseTt,  nach  Tulasne.  II.  Halbreifes  Basidienbündel  im 
■xilen  L&DBSSchnilt,  it  Stiel,  a  die  Region  der  sterilen  Enden  der  strahligen  Hyphen  des  KOpf- 
cben«,  eine  peripherische  Schicht  bildend,  b  die  basidi entragende  Region  der  Hypheo;  die 
Buidienbildung  ist  nach  dem  Innern  des  Köpfchens  lu  liemlich  weit  vorgeschritten,  was  durch 
Pnnktining  angedeutet  ist;  schwach  vergrössert.  IV.  Eine  dei  strahligen  HjrpbeD  des  Kdpfcheni 
ca.  40orich  vergrössert.  in  der  Region  A  steril,  mit  lockenartig  eingerollten  Zweigenden,  in 
der  Region  B  mit  vienelligen  Basidien,  an  denen  naheiu  reife  Sporen  sitien.  V.  Schwach 
TergrOssene  reirc  Batidienfructiücation  im  medianen  Längsschnitt;  a  Hülle,  aus  den  lockigen 
Hyphen  gebildet,  i  basidienbildende  R^on.  in  welcher  die  Basidien  bereits  aufgelöst  und  nur 
die  bloaicD,  dunklen  Sporenmasaen  vorhanden  sind.  VI.  Conidientrilgcr  o  verzweigt  mit  Trauben- 
artig angeordneten  Seitenachien,  b  Spitie  eines  jungen  Trtiger),  c  ein  ebensolcher  mit  3  in  der 
Reihenfolge  der  Zahlen  entilandenen  Conidien,  ca.  4O0facb.     Fig.  U— VI  nach  BairiLO.      C 
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J^lture  J'etersüiBESK.  u.  CvRTis,  tntvicVeit  aeint  UeintB,  gestielten,  granweiss 
erscheinenden  BastdienbUndel  auf  Buchenrinde  (Fig.  74,  I).  Der  in  das  Substrat 
hineinragende  Stiel  besteht  aus  parallel  verlaufenden  Hyphen,  der  köpfchen- 
förmige  Theil  kommt  durch  reiche  Verzweigung  dieser  Hyphen  zustande  (Fig.  74,  II). 
Die  Seitenäste  nehmen  wie  die  Haupthyphen  fast  gradlinigen  Verlauf.  Das  Ganze 
gleicht  daher  zunächst  einem  »Besen,  den  man  aus  reich  beSsteten  Reisern  ge> 
bunden  hat.t  Es  zeigt  sich  deutlich,  wie  die  Enden  der  Hyphen  und  Zweige 
dttnner  werden  und  sich  durch  ungleichseitiges  Längen  wach  sth  um  lockenaitig 
einrollen  (Fig.  74,  III^,  wobei  sie  vielfach  in  einander  greifen.  So  kommt  >eine 
Art  von  H(llle<  zustande.  Im  weiter  rückwärts  gelegenen  Theile  sprossen  die 
Fäden  und  Aeste  zu  den  oben  erwähnten  Basidien  (Fig.  74,  III^  aus,  ein  Vor- 
gang, der  unter  der  hüllenartigen  Region  beginnt  und  von  hier  aus  nach  innen 
.  zu  vorschreitet,  wodurch  die  kopfförmige  Verdickung  au sgeiip rochener  wird. 
Schliesslich  lösen  sich  die  Basidien  auf  und  endlich  auch  die  Fadentheile,  von 
denen  sie  entspringen,  und  der  aus  den  ütrahligen  Hyphenenden  gebildete  bUUen- 
artige  Theil  umschliesst  nunmehr  eine  blosse  Sporenmasse  (Fig.  74,  IV).  F^  be- 
darf nur  noch  eines  geringen  Anstosses,  um  jenen  zum  Zerfall  zu  bringen  und 
die  braun- seh  Warze  Masse  frei  zu  machen. 

So  wie  die  Anlage  der  Basidien  in  basipetaler  Folge  auftritt,  so  auch  die 
Basidiosporenanlage  an  den  Basidien. 

Die  Basidiosporen  keimen  in  Nährlösungen  leicht  und  produciren  Conidien- 
träger,  welche  einfach  oder  verzweigt  sind.  Dieselben  bilden  zunächst  ein  ter- 
minales Sterigma,  welches  eine  ellipsoidische  Conidie  abschnürt,  unter  diesem 
ein  zweites,  welches  das  erstere  zur  Seite  drängt  und  so  fort.  Auf  diese  Weise 
entsteht  ein  sympodialer  Conidienstand,  der  in  seiner  Ausbildung  das  Bild  einer 
Traube  gewährt  (Fig.  74,  VI).  Conidien  wie  auch  Träger  nehmen  gelbe  bis 
braune  Färbung  an.    Jene  sind  eben&lls  leicht  zur  Keimung  zu  bringen. 

Familie  3.     Auriculariaceen  Tulasne. 

Die  Basidienfructification  stellt  im  Gegensatz  zu  den  PÜacreen  und  theilweis 
auch  den  Tremellineen  hutartige  oder  polsterförmige  Körper  dar.  Die  Basidien, 
in  langgestreckter,  selten  gekrümmter  Form  auftretend,  bilden  eine  oberflächliche 
Schicht,  die  bei  den  hutartigen  Formen  auf  der  Unterseite  (Aurüularia) ,  sonst 
auf  der  Oberseite  liegt  (Hatyghea,  TachaphanHa)  und,  wie  auch  das  darunter 
liegende  Gewebe,  meist  stark  vergallertet.  Wie  bei  den  Pilacreen  sind  die  Basi- 
dien durch  Querwände  getheilt,  treiben  aber  aus  jeder  Zelle  ein  sehr  langes 
Sterigma  1). 

Gattung  I.    Awicularia  Bullurd. 

Ba^dienfructification  relativ  grosse,  unregelmässig-gelappte,  bald  schüssel- 
bald  nhrförmige,  hutförmige,  bilaterale  Körper  bildend.  Die  Basidiosporen  keimen 
in  Wasser  und  Nährlösungen  leicht  und  treiben,  nachdem  sie  sich  durch  i  bis 
3  Scheidewände  gegliedert,  direkt  oder  an  Mycel  schlau  eben  stark  gekrümmte,  kidne 
Conidien,  die  auf  kurzen,  feinen  Sterigmen  in  Büschel-  oder  Köpfchenfonn  ent- 
stehen, durch  diese  Verhältnisse  an  Dacryomyceten  erinnernd.  Auch  die  Coni- 
dien V^nim  in  Nährlösung  zu  Conidien  tragenden  Mycelien  aus. 

A.  vitsmierica  Fr.  Bildet  relativ  grosse,  bis  über  l  Dccim.  breite,  am  Rande  gelappte  oder 
gefaltete  Hute,  deren  gallertige  Unterseite  flach  muschelftlnnige  Verliefungen  leigt,  wählend  die 
Oberseite    braune    Behaarung    und  Zoncubildang  aufweist.     An  den  lai^ien  Stetignwn  der  vier- 

I)  Bkefeld,  L  c  pag.  69  ff.  /-->  I 
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ulligeii,  hrnggesMcktCD  Basidien  entitehen  scbwach  gekrUmmte,  30  Mikr.  lange  and  7  Hikr. 
bieite  Sporen.  Aaf  Wuscr  keimcii  sie  m  Secundanporen,  in  NUuflUuigkflten  nach  voraof' 
gegaDgeoei  Qnertbeilung  la  Conidien  lap.  Conidien  tragenden  Hjcelien  aui.  An  alten  Baum- 
stümpfen im  SpttttonuDer  nnd  Herbit. 

Familie  $.    Tremellineen.     Zitterpilze,  Gallejtpilze. 

Ihre  Vertreter  zeichnen  sich  vor  allen  übrigen  Protobasidiomyceten  in  erster 
Linie  durch  eine  ganz  besondere  Gestaltungs-  und  Theilungsweise  der 
Basidie  aus.  Dieselbe  erscheint  nämlich  nicht  gestreckt  sondern  rundlich, 
ci-  oder  bimfönnig  {51g.  75,  III^,  IV — VI),  und  theilt  sich  nicht  durch  Quer-, 
sondern  durch  mehr  oder  weniger  schräge  LängswSnde  in  4  Quadranten, 
deren  jeder  dann  ein  langes,  mit  Basidiospore  abschliessendes  Sterigma  treibt. 
In  Uebereinstimmung  mit  der  vorigen  Familie  liegt  die  Basidienschicht  frei  an 
der  Oberfläche,  entweder  auf  der  Oberseite,  oder  (bei  hutartigen  Lagern)  an  der 
Unterseite. 

Mit  wenigen  Ausnahmen  zeigen  die  Hyphen  und  Ba^dien  der  Basidienfruc- 
dfication  starke  Neigung  zur  Vergallertung,  so  dass  die  Fnichtlager  zitterig  er- 
scheinen und  hieran  an  die  später  zu  besprechenden  Dacryomyceten  erinnern. 
Bei  feuchtem  Wetter  quellen  sie  stark  auf,  um  bei  trockener  Witterung  allmählich 
einzuschrumpfen.  Im  letzteren  Falle  wird  natürlich  Wachsthum  und  Fructification 
sistiit,  um  nach  erneuter  Aufsaugung  von  Wasser  fortgesetzt  zu  werden.  Beim 
F.introcknen  verlieren  die  Fruchttager  natUrlich  Form  und  Farbe  bis  zur  Unkennt- 
lichkeiL  Ausser  der  Basidienfructification  erzeugen  die  Tremellinen,  wie  schon 
TuLASNK^)  zeigte  und  Bksfeld  sicherer  nachwies,  characteristische  Nebenfracti- 
flcationen,  die  für  die  Systematik  der  Familie  im  AUgemeinen  sicherere  Unter- 
scheidungsmerkmale liefern,  als  die  Basidienfructification.  Sie  treten  in  Form 
von  Conidienbildungen  auf  Die  Conidien  besitzen  entweder  die  Hakenform 
der  Atirüularia-CoDidico  (JExiäiaJ  oder  sie  nehmen  rundliche  Gestalt  an  (TremeUa), 
im  letzteren  Falle  durch  Sprossung  characteristische  Verbände  bildend  (Fig.  7  5,  IX), 
oder  endlich  sie  werden  stäbchenförmig  (UlscoUa).  In  mehreren  Fällen  hat  man 
das  Vorkommen  von  Conidienträgem  in  förmlichen  Lagern  constatirt,  die  später 
meist  von  der  Basidienfructification  abgelöst  werden  (Tremella,  UJecolk^  und 
z.  Tb.  charakteristische  Form  ze^en,  z.  B.  Krugform  bei  CraUrocoUa  cerasi. 
Sonst  werden  Conidien  auch  an  den  Fäden  der  Mycelien  resp.  von  Seiten  der 
keimenden  Spore  abgeschnürt  (Fig.  75,  VIII).  Sämmtliche  Tremellinen  bewohnen 
todtes  Holz. 

Gattung  1.     Tremäa. 

Fruchtlager  entweder  gyröse  Gallertklumpen  bildend  (Fig,  75, 1 H)  oder  seltener 
kruBtenförmig.  Ihre  Basidiosporen  erscheinen  kurz,  eiförmig.  Die  Conidienbildung 
tritt  bei  gewissen  Arten  nur  in  der  Form  auf,  dass  die  Basidiosporen  bei  der 
Keimung  direkt  hefeartig  sprossen  (Fig.  75,  vm),  etwa  ähnlich  wie  bei  Ustilagineen. 
Diese  Sprossconidien  sind  dann  im  Gegensatz  zu  Exidia  nicht  gekrümmt,  sondern 
ellipsoldisch.  Ein  paar  Vertreter  bilden  ausserdem  noch  in  grossen  Lagern  Co- 
niiUen,  die  dann  später  durch  die  Basidienfructification  abgelöst  resp.  verdrängt 
werden.  Die  Conidienträger  verzweigen  sich  strauchartig  und  bilden  an  den 
Enden  Conidien  in  Sprossverbänden  (Fig.  75,  IX). 

Tr.  htUscens  Fers.    Gelber  Zitterpilz  (Fig.  75).    An  abgefallenen  Reisern  der 
Laubbäume  (Birken,  Buchen,  Hainbuchen  etc.)  im  Winter  nicht  selten.   Der  Regel 
nach.treten  zuerst  kleine,  leuchtend    orangene  Conidienlager  auf;    dieselben 
Zorr,  PDw  S2  ^ 


werden  dann  später  von  Basidienbildungen  abgelöst,  mit  dem  Auftreten  derselben 
werden  die  Lager  grösser  und  stärker  gallertig,  bis  schliesslich  die  Conidien- 
bildung  gänzlich  zurücktritt,  die  Lager  mehr  gelb  erscheinen,  und  oft  eine  Brette 
von  5 — 10  Centim.  und  darüber  erreichen. 

Zur  Zeit  wo  die  Lager  noch  ausschliesslich  Conidien  bilden,  sind  die  Hypben 
desselben  wenig  gallertartig  und  dicht  verflochten. 


(B.  8M.)  Fig.  75. 

Traneüa  bUtxms  Pnts.  1  Frucbd>eei  in  nttUrlkher  Grösse  in  den  mil  a  beteichneten  Stellen 
Conidien  tn^nd,  in  den  mit  i  beieictmetCD  bereit«  in  Btsidien  fiructificirend.  n  Buidien- 
tragendes  Fnicbtloger  in  natürlicher  Grttsse.  IH  StUckcIien  eines  Vertikaltdinittes  durch  ein 
Basidien  b  und  Conidien  c  tragendes  Lager;  ih  subhjtnenioles  Hyphengewebe,  d  alte,  coUabirte 
Basidi-.',  ffSterigmen:  ;  Grenze  der  Gallertschicht.  in  welche  die  subhymenialeD  Hjphen,  Bui- 
dien und  Conidientrfigei  eiogebettet  ersi-heiDen;  4SOfach.  IV  Junge  Basidie  mit  ihren  4  noch 
»terilen  Sterigmeü.  V  Junge  Basidie  Tom  Scheitel  gesehen  eist  durch  eine  Wand  getfaeilt, 
40of8ch.  VI  Junge  Basidie  in  4  Quadranten  getbeilt.  4oofach.  VU  Basidiospore  t,  wdche 
eine  Secundärtpore  i  getrieben  hat,  400  fach.  VIII  Basidiospore  in  NtbrlOnuig  cnltiTtit  mit 
hefeartigen  Sprossungen,  die  sich  lum  grossen  Theil  isoliit  haben,  4O0facb.  IX  Conidien- 
tidger  aus  dem  Lager  der  Fig.  II,  42ofacb.      Fig.  II  nach  Ol.l.HT,    das  Uehrige  nach  BkEFKU). 

Sie  gehen  nach  der  Oberfläche  zu,  verzweigen  sich  hier  reichlich  und  enden 
mit  kurzen,  dicken  Aussackungen,  an  denen  die  winzigen,  1,5—1  mikr.  im  Durch- 
messer zeigenden  Conidien  erzeugt  werden.  Infolge  der  Vergallertnng  ihrer 
Membran  kleben  die  Massen  derselben  zu  dicken,  oraugerothen  Krusten  zusammen, 
welche  das  Lager  dicht  bedecken.  Die  Conidien  keimen  in  NAhrlösungen  entweder 
in  der  Weise  aus,  dass  sie  hefeartig  sprossen,  oder  indem  sie  dircct  Mycelschläache 
treiben.  In  den  Conidienlagem  entstehen  die  Basidien  an  denselben  subbyme- 
nialen  Fäden  wie  die  Conidienträger  (Fig.  75,  m),  zunächst  mit  diesen  untemüscht, 
später  dieselben  verdrängend.  Die  rundlichen  Basidien  tbeilen  sich  durch  doppelte 
Zweitheilung  in  4  nebeneinanderliegende  Zellen,  deren  jede  ein  dickes,  die 
Galleithfllle  des  Lagers  durchbrechendes  Sterigma  treibt,  welch  letzteres  eine  ei- 
förmige, kaum  gekrümmte  Basidiospore  abschnürt  dicht  unteriialb  der  Spitze. 
Die  Basidiospore  keimt  entweder  zu  einer  Secundärspore  aus  (Ft^.  75,  VD)  oder 

L,   _ Cooglc 


Atwcluht  VI.    Sfilematik  and  £^twickeliiagage«diidite.  331 

sie  treibt  hefeartige  Sprossungen,  meist   in  grösserer  Anzahl,  die  ihrerseits 
anssprossen  können  (Fig.  75,  Vm),  oder  endlich  sie  bildet  Mycelschläuche. 

Gattung  3.    Exidia  Fries. 

Die  Papilles  auf  der  Hjrmenialfliiche,  die  man  Mher  als  Hauptmerkmal  be- 
trachtete, bilden  eine  wenig  constante  Eigenschaft.  Sicherer  ist  der  von  der  Coni- 
dienfroctification  hergenommene  Cfaaracter.  Die  Conidien  entstehen  entweder 
direkt  an  der  keimenden  Spore  oder  am  Mycel,  nicht  in  den  Basidienlagem,  wie 
bei  Tretntüa.  Sie  sind  denen  der  Auricuiaria  unter  den  AuriCulariaceen  in  der 
Form  sehr  ähnlich,  w«l  hakenförmig  gekrümmt  Bei  kleineren  Formen,  sowie 
bei  den  seltenen  kmstenaitigen  Überzieht  das  Hymenium  die  ganze  Oberfläche. 
Grössere  Formen  zeigen  ausgesprochene  Biiateralität,  die  dem  Substrat  zugewandte 
Seite  ist  steril,  meist  papillös  bis  schwach  haarig,  die  andere  trägt  das  Hymenium. 
Die  Basidiosporen  sind  nierenförmig  —  länglich. 

£.  tnmoOti  FRIB9.  As  todten  Zweigen  vod  Tilia,  im  Winter  nid»  «elten.  Fruchlkftrper 
■chwBTi,  krciselftlinilg,  un  Rande  oft  etwRs  gekrtiDMh,  mit  Stiel  venehen,  in  der  guuen 
Encheinong  nicht  tmShnlich  dem  Bccheipüie  Bulgaria  ätqtAians.  Die  Obeneite  mit  dem 
Hymenium  ist  Ton  kleinen  Papillen  betettt,  die  dem  Snbatrate  zugewandte  itetile  Seite 
mit  knrcen,  achwincn  Haaren  bedeckt. 

Zwischen  den  Protobasidiomyceten,  speciell  den  Tremellincn  und  den  Hy- 
menomyceten,  vermittelt  die  kleine 

Familie  4.    Dacryomyceten. 

Die  Fnictifiction  tritt  ausser  in  Basidienlagem  auch  noch  in  Conidienbildungen 
seltener  in  Gemmen  auf.  Die  ersteren  erinnern  durch  ihre  gallertig-knorpelige 
Beschaffenheit  an  Tremellinen  und  stellen  entweder  kleine,  gekräuselte  Polster 
(Daeryomyces,  Fig.76,1  j),  kleine  gestielte  Becher  fGuepittia),  kleine,  etwa  morchel- 
ähnliche Körper  (Daeryna/ra,  Fig.  76,  XII)  oder  hirschgeweih-  bis  strauchförmige, 
oft  stattliche,  lebhaft  an  Clavarien  erinnernde  Bildungen  dar  (Calocera,  Fig.  76,  X). 
Die  Hymenialschicht  Uberkleidet  entweder  die  ganze  OberQäche  der  Lager  (Da- 
cry^KTfces)  oder  nur  die  Oberseite  (Guepinia),  resp.  eine  scharf  marUrte  obere 
Region  (Datryimiraj  oder  endlich  nur  die  oberen  Enden  vcrzwdgter  Formen 
(Caloeera). 

Als  besonderes  Characteristicum  der  Familie  gilt  der  Umstand,  dass  die 
Basidien  gestreckt-keulig  und  mit  nur  zwei  auffällig  dicken,  kegel- 
förmigen Sterigmen  ausgestattet  erscheinen,  welche  an  den  Basidien  wie 
die  Zinken  dner  Gabel  sitzen  (Fig.  76,  X!)  und  relativ  grosse,  nierenförmige, 
cylindrische  oder  eiförmige  Sporen  abschnüren.  Bei  dem  Keimen  pflegen  sich 
Letztere  in  meist  4  oder  mehr  Zellen  zu  theilen  durch  Bildung  von  Querwänden. 
(Hg.  76,  m)  oder  auch  Längswänden  (Fig.  76,  VIII,  i — 5),  wodurch  dann  kleine 
Zellflächen  resp.  Gewebeköiper  entstehen.  Bei  schlechter  Ernährung  treibt  jede 
Zelle  anmittelbar  sehr  kleine,  kurz-  oder  gestreckt-ellipsoldische  Conidien  auf 
winzigen  Sterigmen  in  büscheliger  Gruppirung  (Fig.  76,  HI  VIII  5),  in  Nährlösungen 
einen  Mycclfaden,  der  äda  verzweigen  und  ebenfalls  büschelige  Conidien  ab- 
schnOren  kann  (Fig.  76,  IX IV).  Auch  die  Conidien  können  ihrerseits,  direkt 
oder  an  Keimschläuchen,  Conidien  abschnüren  (Fig.  76,  V).  Gemmenbildung  nur 
bei  einer  Species  und  zwar  in  Gemmenlagem  beobachtet  (Fig.  76,  VI  Vit).  — 
Die  Vertreter  dieser  Familie  sind  besonders  von  Tulasne^)  und  Brefxld*)  ge- 

t)  Annile*  det  »denc  nat.  aer.  m,  t.  XIX. 

•i  Unten,  ans  dem  Gcsammtgebiet  der  Mjcologie.    VUI,  pag.  138 — 167.  .-,  , 
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nauer  untersucht  worden.  Die  gelbe  bis  orangene  Färbung  der  Bandienlager  be- 
ruht auf  der  Gegenwart  von  Fettfarbstoffen,  wie  ich  flir  Datryomyces  ddiqueKtns 
und  Caiocera  vistosa  nachwies  (s.  piag.  415). 


(B.  686.)  Fig.  76. 

I-^VII  Daayetr^tei  delLpusceta  (Bulliard).  I  Buidicnlager  i  and  Ideine  GemmeDfrficlitc  a 
ID  natürlicher  Grösse,  n.  StUckchea  eines  Vertüulschnittes  durch  du  HymcmuiD  der  Baddin- 
lager,  6  Basidien  mit  ihren  iwei  Stcrigmea,  jedes  eine  aiercnföntiige  Spore  tngeod.  Basidien- 
schicht  nie  das  darunter  liegende  Hyphecgewebe  in  eint  Galleitmuae  eingebettet,  35ofKh  v«ifr. 
in  AuskeimuDg  der  Basidiosporen  in  Wasser  (sie  werden  erst  zweiiellig,  dann  vienclUg,  dann 
treiben  sie  Cnnidien)  jjofach.  IV  StUck  eines  Mycels,  an  dessen  Verzweigungen  die  Conidien 
in  BUschelü  entstehen.  3jofach.  V  Eine  Conidie  t,  welche  in  Nuhriösung  iwei  KeimschUachc 
getrieben  hat,  deren  jeder  Köpfchen  von  Conidien  abschnttrt,  35ofBch,  VI  Verticalsduiitt 
durch  ein  Getainenlager,  6oiach;  die  schwanen.  reibenfUrmig  angeordneten  Strichelchen  sind 
die  Genunen.  VII  Einige  Gemmenketten  desselben  Lagers  iSofacb.  VHJ  Basidiosporen  von 
Datryamycet  lon^porus,  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Keimung  in  Wasser;  bei  i  noch  ein- 
fach, bei  1  mit  einer,  bei  3  mit  3,  bei  4  mit  vielen  Quer-  und  sogar  einigen  LAngswünden  ver- 
sehen, bei  5  mit  lahlreichen  ConidienkSpfchen,  30ofach.  IX  Basidiospore  von  Daoymiiyas mHtpcnu, 
in  Nährlösung  lu  einem  noch  kleinen  Mycel  ausgekeimt,  an  welchem  sich  bereits  lahlreiclie 
Conidienbüschel  befinden,  300  fach.  X — XI  Calmira  viscosa  (Pkrs.).  X  Kleinere  hirscl^eweih- 
artig  venweigle  Baiidienlager,  einem  HoUfragment  aufsttiend,  in  natürlicher  GrOue.  X]  54o(ach. 
Basidientragender  Ast.  Basidien  mit  ihren  beiden  krüftigeo  Sterigmen  meist  gabelartig  gefbimt 
Xn  Bagidienlager  von  Dacrymitra  glmioiäes  in  natürlicher  GitfSM.  Hit  Auanalime  von  Fig.  X 
u.  XI  alles  nach  Bkkfbld. 
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Gattung  I.    DacryoK^ces  Nees. 

Basidien tragende  Fruchtlager  7>-«»u^- artig,  rundlich,  mit  breiter  Fläche  dem 
Substrat  aufsitzend,  gallertartig,  gelb  oder  röthlich  gefürbt,  anfangs  in  Tropfen 
oder  Thränen  (iaxput)  aus  dem  Substrat  (todtes  Holz)  hervorbrechend,  später 
gyrös  gewunden,  an  der  ganzen  Oberfläche  Basidien  tragend.  Sporen  einfach, 
cj'hndiisch,  eiförmig  oder  nierenförmig,  bei  der  Keimung  sich  in  4  bis  mehr 
Zellen  theilend.  Conidieo  sehr  klein,  elUpsoidisch,  auf  sehr  kurzen  Sterigmen 
abgeschnürt,  in  Büscheln  oder  Köpfchen. 

D.dtUquucens^\mÄ.txD'),  Zerfliessender  Thränenpilz.  Die  in  der  kalten 
Jahreszeit  aus  morschem  Holze  alter  Bretterzäune,  Stakete,  Brückengeländer  etc. 
heerdenweise  hervorbrechenden,  leuchtend  rothen  oder  orangerotben  Tröpfchen 
stellen  die  Gemmenlager  des  Filzes  dar  (Fig.  76,  In).  In  feuchtem  Zustande  jedem 
Passanten  aufiäUig,  sinken  sie  bei  trockener  Witterung  bis  zur  Unkenntlichkeit 
zusammen,  um  bei  feuchtem  Wetter  sofort  wieder  aufzuquellen  und  weiter  zu 
wachsen.  Sic  repräsentiren  die  häufigste  Fructificadonsform  des  Filzes  und  be- 
stehen aus  Complexen  von  Hyphen,  an  denen  die  cylindrischen,  mit  orange- 
lothem  Inhalt  versehenen  Gemmen  in  Ketten,  etwa  nach  Art  der  Oidien,  abge- 
gliedert werden  (Fig.  76,  VI  VII).  Nach  Brefeld  (1.  c.)  lassen  sich  Gemmen- 
lager sowohl  in  Nährlösungen  auf  dem  Objectträger  als  auf  gedUngtem  Brode 
in  stattlichen  Formen  erziehen.  Bei  der  Cultur  in  Nährläsung  erzielt  man  aus 
den  Gemmen  Mycelien  mit  Conidienbildungen  vom  Character  der  sogleich  zu 
erwähnenden,  nur  dass  sie  wenig  reichlich  auftreten. 

Die  Basidien- erzeugenden  Fmchtlager  (Fig.  76,  I^)  weichen  von  den  Gemmen- 
tragenden  abgesehen  von  ihrer  gelben  Farbe  durch  Grösse  und  Form  ab.  An- 
fangs klein  und  rundlich,  werden  sie  später  oft  i  bis  3  Centim.  breit  und  zeigen 
mehr  oder  minder  reiche  Faltung  ihrer  Oberfläche,  sowie  auch  gallertartig-zähe 
Consisteiu.  Auf  dem  Vertikalschnitt  sieht  man  die  schlanken  Basidien  b  mit 
ihren  Sterigmen  in  eine  Gallertmasse  eingebettet,  ebenso  auch  das  unter  dem 
H]nuenium  liegende  Hyphengeflecht  (Fig.  76,  II).  Bringt  man  die  cylindrischen, 
nierenförmig  gekrUmmten,  15 — zz  Mikr.  langen  und  4 — 7  Mikr.  dicken  Basidio- 
sporen  in  Wasser  oder  feuchte  Luft,  so  theilen  sie  sich  in  bekannter  Weise  in 
i,  dann  4  Zellen,  deren  jede  auf  feinen,  kurzen  Sterigmen  ellipsoidische,  5  Miki. 
lange  und  3—3  Mikr.  dicke  Conidien  in  kleinen  BÜschehi  erzeugt  (Fig.  76,  HS). 
In  Nähriösung  gesäet  treiben  die  Basidiosporen  Mycelschläuche,  an  denen  die 
nämlichen  Conidien  (höchstens  in  etwas  längerer  Form)  entstehen.  Sie  keimen 
in  Nährlösung  (nicht  in  Wasser)  und  schnllren  an  ihren  Keim  schlauchen  gleich- 
falls obige  Conidienformen  ab.  Nach  dem  Gesagten  leuchtet  ein,  dass  der  Filz 
fiberreiche  Vermehrungsmittel  bedtzt.  (Gemmen,  Basidiosporen,  Conidien  an  aus 
Gemmen  erzogenen  Mycelien,  Conidien  an  Basidiosporen-Mycelien,  Conidien  an 
aus  Conidien  gezüchteten  Mycelien). 

Ordnung  IL  Hymeiunnyceten  Fries. 
Sie  umfasst  sowohl  Formen  mit  denkbar  einfachster,  als  solche  mit  relativ 
sehr  hoch  entwickelter  Basidien frucüfication,  während  zwischen  beiden  alle  mög- 
lichen Uebergangsstufen  existiren.  Auf  der  einfachsten  Stufe,  wie  sie  bei  den 
niedersten  Hymcnomyceten  (Hypochnus,  Tofypella,  Mxcbasidium)  zu  finden  ist,  be- 
steht die  in  Rede  stehende  Fructification  aus  einer  einfachen,  lockeren  oder 
dichteren  Schicht  von  Basidien,  welche  unmittelbar  vom   Mycel  ent- 
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springen  (Fig.  77,  IV).  Die  nächst  höhere  Stufe  kenozächDet  sich  dadurch, 
dass  zwischen  Baiidieoechicht  (auch  Hymeniatschicht  genannt)  und  Hjcel 
ein  Hyphengewebe  dngeschoben  wird,  welches  je  nach  den  verschiedenen 
Familien  die  mannigfaltigsteD  Fonnen  aufweist^  entweder  eine  Haut  (Fig.  78, 1  ai, 
80,  IV)  oder  eine  Keule  (Fig.  79, 1 IH  IV),  einen  Strauch  (Fig.  78,  IV;  79,  V  VI), 
Becher  (Fig.  78,  V  VI),  Napf,  einen  stiellosen  oder  gestielten  Hut  (Fig.  77, 1  UI) 
reprflsentirt.  Solchen  iTragerfoimen«  sieht  man  die  Basidienschicht  unmittel- 
bar aufgesetzt.  Auf  einer  noch  höheren  Stufe  finden  wir  zwischen  das  Gewebe 
des  Trägers  einerseits,  der  gleichfalls  die  Form  einer  Haut  oder  eines  (ge- 
stielten, besw.  ungestielten)  Hutes  haben  kann  und  zwischen  die  Basidien- 
schicht andererseits  noch  ein  weiteres  Gewebe  eingeschoben,  welches  man 
als  Hymeniumträger  oder  Hymenophorum  bezeichnet  ha^  und  das  dadurch 
charakterisirt  ist,  dass  es  in  Form  von  Warzen,  Stacheln  (tilg.  79,  IX),  Leisten, 
Lamellen  (Fig.  84,  XII),  Adern  (Fig.  80,  IV)  oder  Röhren  (Fig.  80,  Ua,  VI  Vm) 
ausgebildet  wird,  die  sich  der  Regel  nach  vom  Licht  hinweg  oder  dem  Erdboden 
zuwenden,  daher  fast  ausnahmslos  der  Unterseite  des  Trägers  auftitzen  (Hauche 
fassen  auch  Hymenophorum  und  Basidienschicht  unter  dem  Namen  >Hyme- 
nium<  zusammen). 

Die  B  a  s  t  d  i  e  n  treiben  in  der  R^el  4  (selten  2  oder  mehr  als  4)  feine  Sterigmen 
(lig.  77,  IV).  Sobald  deren  Bildung  anhebt,  theilt  sich  nach  Strassburgek i)  der 
Kern  der  Basidie  wiederholt,  bis  8  sehr  kleine  Kerne  vorhanden  sind.  Haben 
dann  die  Sterigmen  die  Sporenanlagen  gebildet  so  wandert  das  Plasma  der 
Basidie  in  diese  ein,  und  ziemlich  spät  folgen  auch  die  Zellkerne,  von  denen 
jede  Spore  zwei  erhält.  Zwischen  die  Basidien  schieben  sich  meistens  steril 
bleibende,  eigenthUmlich  geformte,  einzellige  Bildungen  ein,  die  man  als  Para- 
physen  bezeichnet  (vergl.  Fig.  34  und  pag.  333).  Stark  bauchige  Fonnen  nennt 
man  auch  Cystiden.  Ausser  der  Basidientmctification  kommen  noch  gewöhn- 
liche Conidienbildungen  (F^.  81,  I — IV)  sowie  Gemmenbildungen  (Fig.  81,  V) 
vor,  welche  sämmtUch  bei  den  einzelnen  Familien  besprochen  werden  sollen. 
Die  Zahl  der  in  Saccakdo's  Sylloge  au%eRthrten  Hymenomyceten  beMfgt  zwischen 
8  und  9000. 

Familie  i.    Hjrpochnaceen.    Hypochnusartige  Hymenomyceten. 

Im  Hinblick  auf  die  Bastdienfructification  stellen  de  ohne  Zweifel  die 
primitivst  gebauten  Hymenomyceten  dar  und  zwar  dokumentirt  sich  ihre  Einfach- 
heit darin,  dass  die  Basidien  ein  unmittelbar  dem  mehr  oder  minder  locker 
oder  dicht  verflochtenen  Mycel  aufsitzendes,  einfaches  Lager  bilden  (Fig.  77,  IV), 
das  entweder  nur  lockere,  &st  wie  Schimmel  aussehende  Anflüge  oder  eine 
dichtere  Schicht  von  häutiger  bis  lederartiger  Consistenz  bildet.  Ein  subhyme- 
niales  Gewebe  vermisst  man  demnach,  auch  fehlt  die  Bildung  von  Par^hysen. 

Ausser  der  Basidienfructification  können  noch  Nebenfructificationen  in  Form 
von  Conidienbildungen  auftreten.  Letztere  entstehen  entweder  durch  hefe- 
ardge  Sprossung  unmittelbar  an  den  Sporen  (Fig.  77,  IV  VO)  oder  an  den  Aesten 
kleiner  Mycelien  bei  kümmerlicher  Ernährung,  oder  sie  werden  in  Gestalt  sonder- 
bar geformter  Conidienträger  erzeugt  Die  Vertreter  der  Hypochnaceen  leben 
meist  saprophytisch  (auf  der  Erde,  aul  Rinden,  Hölzern),  seltener  siedeln  sie  sich 
als  Parasiten  auf  Pflanzen  an. 

■}  Grona  botanlichei  Praktlktuii,  11.  Aufl.,  p»g,  433.  ^ 
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Gattung  I.    Hypocknus  (Ehrembkro)  Bkefeld. 
Die  Basidienfructification  bildet  filzige  oder  fleischige,  meistens  geßirbte  Lager 
auf  Rinde,  Holz  etc.     Die  auf  den  keulenfönnigen,  mit  feinen  Sterigmen  ausge- 
statteten Bastdien  entstandenen  Sporen  keimen  zu  grobßtdigen  Mycelien   ohne 
Schnallenbildung  aas,  welche  keine  Conidienfructificätion  erzeugen. 

JT.  pumaut  (AiA  und  Schweik.}.    Auf  venchiedcDen  Laub-  und  NadelhöUeni  filzige,  roih- 
t  bildend. 


Gattung  3.  T^maiieüa  (Pcasooif)  Bxefsld.  >} 
Steht  sowohl  in  der  Beschaffenheit  des  schnallenlosen  Mycels  als  der  Basidien- 
lager  und  der  Basidien  der  Gattung  Hypechnus  nahe,  unterscheidet  steh  aber 
von  ihr  durch  das  von  Brefeld  constatirte  Vorkommen  eigenthümlicher  Co nidien- 
fructificationen,  welche  der  Basidien fructification  vorausgehen.  Die  Contdien 
entstehen  an  Füden,  welche  ähnlich  verzweigt  sind,  wie  die  basidien  tragen  den, 
und  in  gewissen  Stadien  des  Pilzes  mit  letzteren  an  denselben  Mycelfäden  zu 
finden  sind.  Die  AbschnUrung  der  zahlreichen  Conidien,  die  auf  feinen,  kurzen 
SterigRien  entstehen,  erfolgt  an  der  ganzen  Oberfläche  der  Träger.  Später  ver- 
schwinden letztere  und  machen  dann  der  ausschliesslichen  Basidienfructification 
Platz.  Sie  sind  wahrscheinlich  früher  als  »Hyphomycetenfonnem  beschrieben 
worden,  vielleicht  unter  der  Gattung  Botrytis.  Die  Basidien  tragen  auf  4  Sterigmen 
grosse  gefärbte  Basidtosporen.     Die  Tomentellen  leben  auf  Holz  oder  Erde. 

T.  flava  Bunu:).  Anf  dUrrcm  Bucbenliolz  auEgedehnte  gelbbrauoc,  spätei  mehr  braune 
Uebenllge  bildend.  Die  an^Ilend  dicken  Mycelfllden  gehen  dach  oben  in  noch  dickere,  an 
den  Enden  reich  und  kurz  verzweigte  Aeste  ab,  welche  lu  Conidientiigem  werden  (vielleicht 
ichon  alt  Babylii  argiäaeta  COOKB,  beschricbeii)  und  kugelige,  stachelige,  braune,  8  Mikr.  dicke 
Conidien  abschnUien.  An  denselben  Mjcelftlden  treten  verzweigte  Aeste  mit  Basidien  auf,  die 
11  Mikr.  dicke  Basidiosporen  von  der  Beschafienheit  der  Conidien  ibgchnUien. 

Gattung  3.    Exotasitiium  Woronin. 

Ihre  Vertreter  leben  parasitisch  in  höheren  Pflanzen.  Die  von  dem  sich 
mehr  oder  minder  dicht  verflechtenden  Mycel  entspringenden,  4 — 6  sporigen 
Basidien  durchbrechen  die  Epidermis  und  bilden  ein  dichtes  Lager.  Ausser  der 
Basidienfructification  wird  noch  eine  Conidienfructification  in  spross- 
artigen Verbänden  erzeugt,  welche  bei  kümmerlicher  Ernährung  unmittelbar  von 
der  Spore  ausgehen,  sonst  an  Mycelästen  gebildet  werden. 

E.  Vatciitü  WoRONEi«,  (Fig.  77.)  Bewirkt,  wie  Woroihn')  darlegte,  eine  in 
ganz  Europa  weit  verbreitete,  von  der  Ebene  bis  ins  Hochgebirge  gehende 
sommerliche  Krankheit  der  Preisseibeere  (Vaccinium  VtHs  Idata),  der  Heidelbeere 
{V.  MyrtiUui)  und  anderer  Ericaceen  (Andromeda  poli/olia,  Ledum  palustre, 
Arciostaphylai,  Rhododtndron).  Obschon  die  Erkrankung  alle  oberirdischen  Or- 
gane treffen  kann,  so  tritt  sie  doch  meist  in  localisiiter  Form  auf,  indessen  ge- 
wöhnlich mit  solcher  Intensität,  dass  sie  selbst  vom  Laien  nicht  leicht  zu  tlber- 
sefaen  ist.  Es  werden  nämlich  nicht  bloss  Verunstaltungen  an  den  erkrankten 
Organen  in  Form  von  Beulen,  Aufschwellungen,  Krdmmungen,  Faltungen  hervor- 
gerufen ^ig.  77,  IQ),  sondern  es  treten  auch  noch  Verfärbungen  sonst  grüner 
Tbeile  ins  Weissliche,  Rosenrothe  oder  Blutrothe  hinzu,  die  schon  von  Weitem 
eine  erkrankte  Pflanze  erkennen  lassen. 


<}  Brbebld,  Untenuchungen  aut  dem  Gesaminlgebiet  der  Mjcologie,  Heß  Vin,  pog.  9  ff. 
*)  Exobuiditim  Vaccinii.  Freibn^  1867.  Vergl.  auch  Brkfeld,  Unten,  aus  dem  0«- 
d.  Hjeologic.    Heft  Vm,  pog.  ta  ff.  , 


Am  auffUligsten  sind  die  auf  der  Unterseite  der  Blätter  sich  so  hiufig  finden- 
den, weisslichen,  gallenartigen  Beulen  (Fig.  77,  ü),  mächtige  Gewebswucherungen, 
denen    auf    der  Oberseite   eine   meist   blutroth   gefärbte   Concavität    entspiichc 


<a  «8C.)  FiE-  77- 

Exobaädiimt  Vacdmi  Woronin.  I  Ein  Preiiselbeerspioss,  dessen  mittlerer  Tfaeil  daich  den 
Pill  staik  hypertrophirt  ist  II  Ein  Blatt  mit  gallenaitiger  Aufschwellung;  an  tciner  Unler- 
seile.  III  Quenchnitt  durch  eine  solche  Anschwellung  in  LupenvergrHsserung.  IV  620facb. 
QuenchnittsstUck  von  der  Oberfläche  eines  stark  atßcirten  Stengels.  Zwischen  Epidennis  1 
und  ParcDChym  p  das  filzige  Geflecht  der  zarten  M^celfSden  mm,  von  denen  die  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Ausbildung  gezeichneten  Sterigmen  entspringen.  V  EpidermisstUdi 
der  Uoterfläche  vom  Preisselbeerblalt  mit  keimenden,  durch  QuerwSnde  getheilten  Baiidio- 
sporen  a:  von  den  Keimschläuchen  j  ist  der  der  links  gelegenen  Spore  durch  den  Spalt 
einer  SpaltüfTnung,  der  der  rechtsgelegenen  Spore  mitten  durch  eine  Gpidenniszelje  ein- 
gedrungen. 6zofach.  VI  u.  VII  6lofach.  Zwei  Basidiosporen  in  Wasser  oder  feuchter 
Luft  zu  hefeartigen  Sprossen  ausgekeimL     Alles  nach  Woronin. 

(Fig-  77)  III).  Doch  kann  auch  die  ganze  Unterfläche  von  der  Wucherung  occu- 
pirt  sein  und  in  diesem  Falle  nehmen  die  Blätter  Muldenform  an  oder  neigen 
ihre  Ränder  nach  oben  muldenförmig  zusammen.  Selten  liegt  die  WucheninK 
auf  der  Oberseite,  und  dann  entspricht  ihr  eine  Concavität  der  Unterseite. 
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Trifft  die  Erkrankung  den  Stengel,  so  schwillt  er  ebenfalls,  unter  Ver- 
flü-bung  ins  Weisse  oder  Kothe,  mehr  oder  minder  aufiäUig  an  (Fig.  77, 1),  um  nicht 
selten  ein  federkieldickes,  unförmliches  Gebilde  zu  leprüsentiren,  das  übrigens 
nicht  mit  den  durch  einen  anderen  Prdsselbeerpilz  {J^alyptospora  Gäppertiana 
KOhn)  verursachten,  in  der  äusseren  Form  etwas  ähnlichen  Anschwellungen  zu 
verwechseln  ist 

Aber  auch  die  BlUthentheile  werden  befallen,  oft  bis  zur  Unkenndichkeit 
deformirt  und  ebenfalls  weisslich  bis  roth  gefärbt.  Dass  unter  solchen  Um- 
ständen von  einer  Fruchtbildung  keine  Rede  sein  kann,  ist  selbstversflndlich. 

So  wie  einzelne  Organe  oder  deren  Theile  werden  sehr  häufig  auch  ganze 
jugendliche  Triebe  befallen,  die  gewöhnlich  durch  die  Ktimmerlichkeit  der  Blätter 
und  die  rothe  Färbung  zu  den  normalen,  grünen  in  scharfen  Gegensatz  treten. 
Schliesslich  welken,  schrumpfen  und  bräunen  sich  die  entarteten  Organe,  fallen 
auch  mitunter  zeitig  ab. 

Werden  mehrere  Laubblätter  oder  ganze  Triebe  degeneiiit  und  entfärbt,  so 
bedeutet  dies  für  das  betreffende  Individuum  den  Verlust  einer  relativ  beträcht- 
lichen Assimilationsflächc,  und  dieser  Umstand  bat  ausser  der  Beeinträchtigung 
der  vegetativen  Entwickelung  auch  noch  vielfach  zur  Folge,  dass  es  nicht  zur 
Bildung  blüthentragender  Sprosse  kömmt  Andererseits  verbindet  sieb  mit  der 
Eikrankung  der  blUthentragenden  Theile  fast  ausnahmslos  eine  Unterdrückung 
der  Fruchtbildung.  Eine  weiter  gehende  Schädigung,  die  zum  gänzlichen  Ab- 
sterben der  PHanze  tUhrte,  dürfte  nur  selten  zu  constatiren  sein,  da  der  localisJrte 
Charakter  der  Krankheit  fast  immer  gewahrt  zu  werden  pflegt. 

Untersucht  man  die  kranken,  dcformirtenTheile,  sowird  man  stets  das  Mycelium 
des  Pilzes  (Fig.  77,  IV  mm)  vorfinden,  das  übrigens  streng  auf  solche  Stellen  localisirt 
ist  und  in  dem  anstossenden  normalen  Gewebe  vollständig  fehlt  Das  Mycel  be- 
steht aus  feinen,  stark  verzweigten  Fäden,  welche  intercellular  verlaufen  (Fig.  77,  FV). 
Haustorien  scheinen  nicht  gebildet  zu  werden.  Die  Wirkung  der  Mycelvegetation 
auf  die  Zellen  der  befallenen  Organe,  speciell  der  Blätter,  äussert  sich  in  Folgendem: 
I.  werden  die  Zelten  des  Parenchyms  und  der  Epidermis  sowie  die  Elemente 
der  GeßLsshUndcl  zu  Theilungen  angeregt  und  damit  ihre  Zahl  vermehrt,  was 
in  besondciB  hervortretendem  Maasse  ftlr  das  Faltssadengewebe  und  speciell  fllr 
das  Mesophyll  gilt;  i.  erfahren  die  genannten  Elemente  Grössen-  und  Gestalts- 
vetänderung,  namentlich  werden  die  Mesophy  Uz  eilen  weitlumiger  und  gleichzeitig 
hiermit  erfahren  die  im  normalen  Blatte  so  stark  entwickelten  Intercellularräume 
eine  bis  zu  theilweisem  Verschwinden  gehende  Reduction;  3.  verBchwindet  das 
Chlorophyll  allmählich  vollständig  und  die  Paltssadenzetlen  der  Oberseite  ftillen 
sich  mit  rcthem  Farbstoffe  (Anthocyan),  während  die  Zellen  des  Parenchyms 
wasserklare  Flüssigkeit  führen.  Auf  den  unter  i.  u.  3.  genannten  Momenten 
basiren  die  hypertrophischen  Erscheinungen,  auf  3  die  mehr  oder  minder  intensive 
Färbung,  namentlich  der  Oberseite  der  degenerirten  Theile. 

Hat  das  Mycel  einige  Zeit  gewuchert,  so  nimmt  es  in  den  Intercellularräumen 
dicht  unterhalb  der  unteren  Epidermis  durch  reichliche  Production  von  Seiten- 
zweigen dichteren,  filzähnUchen  Charakter  an  (Fig.  77,  IV m)  und  schreitet  hier 
nunmehr  zur  Erzeugung  von  Basidien  (Fig.  77,  IV  r).  Dieselben  entstehen  als 
zahlreiche,  kurze,  keulige  Zweiglein  und  drängen  sich  in  senkrechter  Richtung 
zwischen  den  Epidermiszellen  nach  der  Cuticula  hin,  heben  sie  zunächst  und 
brechen  schliesslich,  dieselbe  in  Stücke  zerreissend,  hindurch.   Hier  und  da  ent- 
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wickelt  Bich  übrigens  der  baüdienbildende  MycelfiU  erst  zwischen  Epidennis  nnd 
Cudcula. 

In  dem  Maasse  als  immer  neue  Basidien  durchbrechen,  "Bteott  die  voifaer 
glatte  Cuticula  ein  mattes  Aussehen  an  und  es  entsteht  bald  ein  dichtes  lanidieD- 
lager  (Hymenium)  (Fig.  77,  IV).  Bemeritenswerth  ist,  dass  der  Mycelfilz  sammt 
seiner  Basidienschicht  sich  an  den  Blättern  stets  an  der  Unterseite  entwickelt. 
Ob  diese  Erscheinung  auf  positiven  Geotropismus  oder  negativen  Heliotropismus 
zurück Eufllhren,  im  letzteren  Falle  als  Schutzmittel  gegen  die  Einwirkung  directen 
Sonnenlichts  zu  deuten  ist,  wurde  experimentell  noch  nicht  entschieden. 

Nach  Erreichung  ihrer  definitiven  Grösse  bilden  die  Basidien  an  ihrer  Scheitel- 
region 4 — 6  pfriemliche  Sterigmen,  an  denen  je  eine  längliche,  ca.  14—17  Mikr. 
lange  und  0,38  Mikr.  dicke,  zartwandige,  hyaline  Spore  abgeschnttrt  wird,  die 
entweder  an  beiden  oder  nur  am  basalen  Ende  spitz  und  meist  äa  wenig  ge- 
krümmt erscheint  (Fig.  77,  IV  j/).    Faraphysenbildung  fehlt 

Säet  man  die  Basidiosporen  in  Wasser,  so  schwellen  sie  auf  und  gliedern 
sich  gewöhnlich  durch  i — 3  Querwände  in  2 — 4  Zellen,  worauf  die  beiden 
polar  gelegenen  oder  auch  die  intercalaren  entweder  direkt  hefeartige  Sprosse 
(Conidien)  treiben  (Fig.  77,  VI  VII),  oder  es  bilden  sich  kurze  Keimschläuche,  welche 
ihrerseits  Sprossconidien  entwickeln.  In  Nährlösungen  treiben  die  Sporen  ver- 
zweigte Mycelschläuche,  an  deren  Astenden,  soweit  dieselben  in  die  Luft  ragen, 
die  Sprossconidien  sehr  reichlich  gebildet  werden,  so  dass  nach  Brkfeld  grosse, 
weisse  Massen  entstehen  können. 

Die  Basidiosporen  dringen,  auf  junge  Vaccinien-Bltttter  gesäe^  mittelst  Knm- 
schläuchen  in  diese  ein  (Fig,  77,  V),  welche  entweder  durch  die  Spaltöfinungen 
oder  direckt  durch  die  Epidermiswand  ihren  Weg  nehmen.  Aehnliches  ^It  von 
den  Conidien,  welche  auf  den  Blättern  nach  Brkfeld  ähnliche  Lager  von  Conidien 
hervorrufen  können,  wie  man  »e  auf  dem  Objectträger  erhält  Nach  dem  Ge- 
sagten kann  der  Pilz  sowohl  parasitisch  als  auch  saprophytLsch  leben. 

Gattung  4.     Cortüium  (Pkrsoon)  BbefeldI). 

Sie  umfasst  die  höchste  entwickelten  Formen  der  Hypochnaceen.  Ihre  Re- 
präsentanten, meist  einjährig,  bilden  auf  Rinde  oder  Holz  hautfiürmige  bis 
lederartige  Schichten  oder  Krusten.  Die  Basidiosporen  keimen  leicht  und  erzeugen 
Mycelien  mit  reichen  -Schnallenfusionen ;  bei  einer  Species  ist  auch  Sclerotien- 
bildung  an  den  Hycelien  beobachtet  worden.  Conidienfhictification  fehlend  oder 
doch  bisher  unbekannt. 

C.  centrifugum  (Lkv.).  Der  Pilz  entwjckdt  in  der  wannen  lahreweit  auf  BaumiindeD 
weiue,  an  der  Peripherie  ttrahlige  UebenUge,  die  sich  oft  mit  ausdehnea  uod  tpiauwctn^ 
bi»  EarthKutigei  Ansehen  besitzen.  Die  auf  den  Enden  venwci{rtei  Flden  entstehenden  Basidien 
scboUrcn  kagdige  bis  ellipsoTdische,  5 — 7  Mikr.  lang«.  3—4  Hikr.  dicke,  glatte,  fisrbloM  Sponn 
ab.  Im  Herbst  entstehen  an  den  Mjcelien  vielfach  rundliche,  i — 3  Mülim.  grosse,  Überwinternde 
Sclerotien,  deren  Rinde  sich  splter  britunt,  und  deren  Harkzellen  reiche  Reserrestoffe  in  Form 
von  Fett  enthalten.  Bufbld  enog  solche  Sclerotien  von  Tiolett-achwaner  Farbe  in  hrmtaartigeB 
Hassen  auf  Brot,  das  mit  den  Sporen  des  Pikes  befiel  worden  war.  Tdlashk  iah  Sdcrotiai, 
die  im  April  in  feuchten  Sand  gäegt  waren,  lU  Mycelien  atuprosten,  welche  die  gewahnlidia 
Baaidienlaget  entwickelten. 

Familie  2,    Thelephoreen. 

Im  Vergleich  zu  den  Hjrpochnaceen  ist  hier  die  Ausbildung  der  Basidien- 
fructificatioQ  um  einen  Schritt  weiter  gefördert,  insofern  die  ^iiTwIwiirhifM 

5TZW.».«.  „...Google 
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(Hymenium)  nicht  unmittelbar  vom  Mycel  entspringt,  vielmehr  zwischen  jene  imd 
dieses  ein  besonderer  iTräger«  eingeschaltet  ist,  der  bald  die  Form  flacher, 
dem   Substrat   aufliegender   oder  von  ihm  abstehender  Hüte  (Stereum  (flg.  78, 


fit'  78.  (B.  6OT.) 

Fnicbtlager  verschiedener  Thelephoreen.  I  Sieraim  ürmlmit  (Ltv ,),  einem  RindenstUck  >af- 
litiend;  oben  einige  dachiiegelig  angeordnete  Hute  von  der  Oberniche;  unten  iwei  junge 
Bach  dem  Subitrat  aufliegende  Lngei  a  und  i  (nach  Gillet).  II  Vrrtikal  durchichnittener  Hul- 
nnd  mit  Zonenbildung  im  Innern;  ^  Hymeniuni,  m  Markschicht,  r  Rindenschicbt;  schirach  veigi. 
nach  DB  Bary.  m  HUte  von  Tkel^/urra  laoßdata  nach  Gellet.  IV  ThtUphnra  pabnata, 
■tnuchfttnniges,  (TiiBww-IUmliches  BasidienUgei,  nach  Kkokbholz.  V  CyphtUa  digUaSt,  einem 
Holtstttckcben  auäitiend,  nach  ALHUtlta  und  SCHWsnnrz.  VI  CrattriÜKi  comutapäiiUt,  rechti 
im  LKngsscbmtt,  in  halber  GtOne  nach  Gnxar. 


I  n),  gewisse  Thelephoriu  Fig.  78,  m)  oder  becheifönniger  Bildungen  {CypfUäa 
Fig.  78,  V)  oder '  trichterfiinniger  Körper  {Cratertltus,  Fig.  78,  VI)  oder  endlich 
strauchartig  verästelter,  an  die  Clavarien  erinnernder  Gebilde  (gewisse  Thüe- 
phora-ktttn  Fig.  79,  IV)  aufweist.  Die  Hut-  und  Becherformen  sind  bilateral 
ausgebildet,  nur  ihre  dem  Substrat  zugerichtete  Unterseite  ist  fertil  (hymenium- 
tragend), die  Oberseite  rindenartig  ausgebildet  und  in  gewissen  Fällen  zwischen 
Rinde  und  Hymenium  eine  iMarkschicht<  eingeschoben  (Fig.  78,  Um).  Bei  den 
strauchartigen,  vertikalen  Formen  vermisst  man  selbstverständlich  die  bilaterale 
Ausbildung;  hier  überzieht  das  Hymenium  die  Aeste,  wenigstens  in  ihren  oberen 
Theilen,  gleichmissig,  allseidg. 

Conidienbildung  wurde  noch  bei  keinem  einzigen  Vertreter  nachgewiesen. 

Genus  1.     Thtkphora.    Warzenträger. 

Erdbewohnende  Filze,  die  meist  unscheinbare,  düster  rothbraune,  rostfarbige 
violettbraune,  graubraune,  graue,grauviolette,seItenerweissliche  oder  gelbticheFrudit- 
lager  in  Gestalt  von  Krusten,  HUten  (Fig.  78,  m),  Keulen,  kleinen  Sträuchem  (ganz 
ähnlich  wie  Ciavaria  Fig.77,IV)  bilden  von  kork- oder  lederartiger  Consistenz  und  im 
Gegensatz  zu  Stereum  eine  Differenzirung  in  Rinde  und  Majk  vermissen  lassen. 
Das  Hymenium,  das  bei  den  bilateral  gebauten  Hüten  stets  der  Unterseite  ansitzt, 
zeigt  häufig  stumpfwarzige  Erhabenheiten,  ein  wenig  constantes  Merkmal,  worauf 
sich  auch  der  Name  Thekphora  (ftijX^  =  Brustwarze)  beziehen  soll.  Auf  den  keulen- 
förmigen Basidien  werden  4  rundlich  eckige,  mit  characteristischer,  waräg- 
stacbeliger  Sculptur  versehene  braune  Sporen  gebildet.  Physiologisch  sind  alle 
mit  nicht  hellem  Frucbtiager  versehenen  Thelephoren  durch  Production  der 
pag.  424  charakterisirten,  blaue  Krystalle  bildenden  Thelephorsäure  ausgezeichnet. 
Sie  ist  es,  welche  die  bläulichen,  durch  andere  Farbstoffe  meist  verdeckten  Töne 
in  der  Färbung  der  Frucbtiager  bewirkt. 

Tk.  iaeiniata  (Persoom).    Bisweilen  junge  Forstculturen  schädigend. 

Gattung  7.  Sterettm  (Persoon). 
Die  basidientri^;enden  Fruchtlager  sind  entweder  dem  Substrat  aufliegend 
(resupinat  Fig.  78, 1  ab)  oder  in  Form  von  abstehenden,  sitzenden  Hüten  ent- 
wickelt, dabei  von  leder-  oder  korkartiger  Consistenz.  Bei  mehrjährigen  Hüten 
findet  man  gewöhnlich  Zonenbildung  und  eine  Differeniirung  in  Rinde, 
Mark  und  Hymenium  Fig.  78,  UrmA).  Manche  Arten,  wie  St.  ioitgui- 
nolaUum  und  mgosum  führen  nach  Istvanttv  und  OiSEN^)  besondere,  sehr 
dünne,  korkzieherartlge,  in  das  Hymenium  fatneingehende  und  in  kolben- 
förmigen Anschwellungen  unter  der  Oberfläche  desselben  endigende  Hypben, 
welche  einen  Saft  fUhren,  der  bei  Verletzung  der  Hüte  in  blutrothen  Tropfen 
ausfliesst.  Das  Hymenium  besteht  aus  dicht  gedrängten,  lang-  und  schmalkeulen- 
förmigen  Basidien,  welche  auf  4  feinen,  langen  Sterigmen  gekrümmte  Basidio- 
sporen  abschnüren,  bei  manchen  Arten  ausserdem  aus  zugespitzen  Faraphysen, 
sodass  dann  das  Hymenium  dicht  borstig  erscheint,  Die  Basidiosporen  der  von 
Brefbld  (1.  c.)  untersuchten  9  Arten  (St.  alneum  (Fr.),  rugcsum  (Pers.),  tabaei- 
MW) (Sowerby),  r»^^i«0f vm  (Dicks),  sanguifu>Unium{fi^.a.Scsv.),  hirtuiitm  (WtUD.), 
purpureum  (Pers.),  verticosum  (Fr.)  keimten  leicht  und  bildeten  reiche,  dttnnfädige. 


')  Ueber  die  MilchMftbehllCcT  and  *«irandtc  Bilduogefi  bei  htthetco  FUmh.    Bot  CcDtnlbL 
Bil."9(iW7).  ,-  , 
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MycelJen   mit  Anastomoseo,  blieben  aber  in  den  Culturen  immer 
frei  von  NebenfnicdficadoDen  in  Conidien. 

St.  hirsuHtm,  (Lev.).  An  alten,  moosigen  Stümpfen  und  Aesten  von  Laub- 
bSumeD,  besonders  der  Eichen,  Steinbuchen,  Pappeln,  an  alten  Brettein,  Fßthlen, 
Latten  vorkommend,  aber  nach  R.  Hartiq')  auch  parasitisch  auftretend  (an 
Eichen)  und  dann  aufBUtige  und  cbaracteristiEche  Zersetzungsfonnen  hervorrufend, 
die  der  Foistwirth  als  igelb-  oder  weisspfeifiges  Holz<  bezeichnet  Das  Mycel 
verändert  in  den  weissen  Streifen  die  verholzceu  Membranen  in  Cellulose  und 
löst  überdies  die  Mittellamelle  auf,  sodass  die  Elemente  isolirt  werden.  Das 
Holz  kann  aber  auch  durch  den  Pilz  gelblich  werden,  und  dann  schreitet  nach 
Hartig  die  Auflösung  der  Membran  vom  Lumen  aus  vor  und  eine  Umwandlung 
in  Cellulose  geht  nicht  voraus. 

Die  basidientragenden  Frnchtlager  entwickeln  sich  meist  auf  der 
Rinde,  anfangs  dem  Substrat  aufliegende,  flache  Scheiben  darstellend  (Fig.  77,111^), 
die  später  am  oberen  Rande  wachsend  sich  hutartig  vom  Substrate  abwenden 
und  oft  dachziegelig  übereinander  stehen  (Fig.  77,  I  oben.  Auf  der  Oberseite 
des  weisslichen  oder  blass-ockerfarbenen  Hutes  bemerict  man  dichte,  striegelige 
Behaarung,  welche  die  Rinde  bedeckt  (Fig.  78,  ü).  Daran  schliesst  sich  das 
zähe,  wetssliche  Mark,  während  die  Unterseite  des  Hutes  von  dem  lebhaft  dotter- 
gelben, orangeiothen,  trocken  blasser  gefärbten,  oft  gezonten  Hymenium  bedeckt 
erscheint.  Ueber  Bau  und  Entwickelung  der  Hüte  hat  de  Bary  (Morphol., 
pag.  57),  BeobachtuDgen  gemacht.  Auf  den  Basidien  werden  cylindrische,  am 
Ende  abgerundete,  6 — 8  Mikr.  lange,  2  bis  3  Mikr.  dicke,  farblose,  glatte  Sporen 
abgeschnürt 

Gattung  3.     Cypheüa  Fries. 

Ausgezeichnet  durch  schOssel-,  becher-,  glocken-  oder  trichterförmige,  aussen 
mit  oder  ohne  Haarbildungen  versehene,  das  Hymenium  auf  der  Irmenseite 
tragende  Fruchtlager  (Fig.  78,  V)  von  häutigei  oder  fleischiger  Consistenz.  Basidien 
auf  4  Sterigmen  kugelige,  ellipsoidische  oder  eiförmige,  farblose  oder  schwach  ge- 
färbte, sculpturtose  Sporen  producirend.  Matiche  Species  reichlich  Oxalsäuren 
Kalk  ausscheidend. 

C.  DigüaSi  (Als.  u.  Scrwen.).  Fruehtlegei  fiiigerhutfSmug,  httngeiHl,  etwa  9 — 12  Centmi. 
boch,  7 — 9Cenäm.  breit,  am  Grunde  venchnttleri,  lUMcn  biaon,  mit  LMngtmnMlo.  Hymenud- 
fUche  glatt,  wdulidi-blünlich.     Sporen  kugelig  13  ji.  im  Durchmesser.     An  /^onwAesteu. 

Gattung  4.     CraiertUui  Pbrsoon. 

Sehr  leicht  kenntlich  an  den  trichter-  oder  trompetenförmigen  Fruchtlagem 
(Fig.  78,  VI).  Sie  tragen  das  Hymenium  auf  der  dem  Boden  zu  gerichteten  Seite. 
Dasselbe  ist  glatt  oder  mit  anastomosirenden  Längsrunzeln  versehen. 

Cr.  annofefpieiSJis  (I.).  Fnllhom.  Todtentrompete.  FrachlUmer  ufings  rOhTentOimig, 
ipUer  sich  nach  oben  fbUhornaitig  erweitenid,  }  bis  i  -^  Centim.  hoch,  3 — 6  Centim.  breit,  mit 
iniUckgeschlsgenem,  im  Alter  weUig  verbogenem  Saum,  giaabraim,  rauchgrau  bis  bramuchvan, 
auf  der  IiuieDWite  meist  schuppig.  Basidien  mit  z  pfriemücbeD,  gebogenen  SteiigmcD,  farb- 
lose SpOTeu  abtchoUTend.  In  Bnchenwüldera  auf  Erde  hXulig,  meist  tmppireise.  Er  ist  nach 
KxouanOLZ  enbar,  wird  aber  seines  dunklcD  Fleisches  wegen  verachtet. 

l)  Die  Zertetiungserscheinungen  de*  Hohes,  pag.  139.  Lehrbucb  der  Baunkrankbeitm, 
n.  Anfl.  pag.  177.  I 
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FatniUe  3.    Clavuieen.    Keulen-  oder  StrauchschwUmme. 

Sie  wdsen  eine  eigentbttmlicb  gestaltete,  oft  sehr  stattliche  Bandienfractifi- 
cation  auf,  nämlich  BasidienbUndel  von  entweder  einfach -keulenföTroiger 
(7yphula,  Fig.  79, 1,  Plsliiiaria,  manche  C/ararw-Arten,  Fig.  79,  IH  TV)  oder  von  mehi 
oder  minder  strauchäbnlicher  (Fig.79,V)  oder  selbst  korallenartiger  Form 
(Ciaaaria  (Fig.  79,  VI),  Sparassü  (Fig.  79,  VH).  Die  Zweige  erscheinen  auf  dem 
Querschnitt  entweder  rund  oder  zusammengedruckt  Das  Hymeninin  bekleidet 
als  glatter,  allseitiger  Ueberzug  nur  die  oberen  Theilc  der  BUndel  und  produciit 
2 — 4sporige  Basidien.  Parapbysen  fehlen.  An  den  grösseren  Formen  lässt 
sich  im  sterilen  (unteren)  Theile  eine,  dichtere  und  festere  Bindenschicht  vom 
Mark  unterscheiden.  Conidienbildung  tritt  nach  Brefeld^)  an  den  Mycelien  so- 
wohl der  grossen  Clavarien,  als  der  T^pkula  variaiilis  auf  (Fig.  79,  11). 

Bei  Fistülaria  und  T^phula  kommt  es  vielfach  vxt  Scierotienbildung 
(^■8-  79>  I'^Oi   ^OB  den  Sclerotien  sprosst  die  Bandienfructification  hervor. 

Genus  i.     T^pfatia  Frixs. 

BasidienbUndel  klein,  einfach  keulig,  das  obere,  basidientragende  Ende 
dicker  als  der  fadenförmige  Theil  und  deutlich  gegen  diesen  abgesetzt.  Auf  den 
4  Sterigmen  entstehen  farblose  glatte  Sporen. 

T.  tBriabmi  RiBSS  (Fig.  79,  I),  die  auf  faolelideii  BUttem  und  Stengeln  lebt  und  ihre 
kleiiieD,  kugeligen,  i — 3  Millim.  dicken,  dunkelbraunen  Sclerotieii  den  Winter  über  entwickelt, 
bildet  auf  den  MyceUen  vemreigte,  den  Capriims-ttAca  Ähnliche  ConidientrUger,  an  wddten 
kleine,  Cflindiücbe  Conidien  in  Büscheln  abgnchnÜTt  werden,  die  bisher  nicht  eut  Keimung  n 
bringen  waren  (Fig.  79,  n). 

Die  Rinde  der  Sclerotien  besteht  ans  einer  einiigen  Schicht  von  Zellen,  weldie  ui  der 
Auuenwand  xtatke,  gehrllnnte  Verdickungen  leigeo,  und  tunKbliesst  ein  aus  dicht  Terflo<^it«nen, 
nicbt  verdickten,  gläniendcn,  fast  kömcben^ien  Hyphcn  versehene»  weisses,  lufUialtige  later- 
cellularlOcken  leigendes  Mark.  Die  Sclerotien  keimen  in  der  irtimeren  Jahreiieit  m  schlanken, 
I — 2  Centim.  hohen  Keolen  ans,  deren  Baiisregion  Rhiiolden  trügt  (Fig.  79,  1). 

Genus  I.     Ciavaria  VAnj,ANT. 

BasidienbUndel  einfach  keulig  oder  mehr  oder  minder  strauchartig  oder 
korallenähnlich  verzweigte  KDrper  darstellend,  die  bei  manchen  Arten  toäcblige 
Entwickelung  erlangen  können.  Die  Aeste  sind  im  Querschnitt  rundlich  oder 
zusammengedrückt  Der  untere  Theil  des  Ganzen  bleibt  steril  und  nur  der 
obere  gegen  jenen  im  Gegensatz  zu  lypkula  nicht  scharf  abgegrenzte,  ist  mit 
dem  glatten  oder  etwas  gerunzelten,  aus  2 — 4  sporigen  Basidien  bestehenden  Hy- 
menium Überzogen,  das  kugelige,  ellipsoidische  oder  eiffirmige,  farblose  oder  ge- 
färbte, zart-  oder  dickwandige  Basidiosporen  erzeugt.  Nach  Brspeld  (1.  c.) 
werden  von  manchen  Vertretern  Conidten  vom  Character  der  vorigen  Gattung 
auf  den  Mycelien  erzeugt. 

O.  Botrytis  (Peksoon).  BXreutatie  (Fig.  79,  VT).  BasidienbUndel  grosse,  fleischige,  Unmen- 
kohlartige  Uusen  von  meist  1  Dedm.  HHhe  und  darüber  bildend.  Untere  Aettc  sehr  dick, 
obere  «^  knn,  gezlhnell,  rQthlich,  spHler  brHnnlich.  Reich  an  Hannit  und  essbtr.  In  Lasb- 
wBldern  im  Sommer  und  Herbst 

Familie  4.    Hydnaceen.     Stachelschwämme. 
Im  Gegensatz  zu  den  vorausgehenden  Familien  sind  die  Vertreter  der  Hjd- 
naceen  dadurch  als   voi^schrittenere  Basidiomyceten  gekennzeichnet,  dass  die 


>}  Schinmie^ilie  Hefim.  pag.  Iit.  ^  , 
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Abschnitt  VI.     Systematik  und  Entvtckelungsgnchichle. 


fig.  79'  CB.  688.) 

I-VII  Keulenschwämme  (Oavarieen).  VUI— IX  Stachels chwamm  (Hydnum).  I  Ty. 
pkula  variaMäi  in  natUrl.  Gifisse:  aus  dem  Sclerotium  nl.  entspringt  der  im  unteren  Theile  mit 
RhUolden  venebene,  langgestreckte  Fiucbtträget.  der  nur  im  oberen  keulenförmigen,  gegen  den 
Stiel  deutlich  abgesetzten  Theile  Basidien  bildet.  II  FragmcDt  eines  Mycelfadens  mit  einem 
wenig  Tcnweigten  Conidienlrägei.      Die  Conidien   sind  stttbchenfönnig  und  bUschelig  grop- 


344  Me  PUm. 

pirt  ca.  400  hch.  m  Clavana  Ligula,  SCüAKVT.  Eine  Gruppe  von  4  Keulen  in  natOilidiet 
GrOue.  IV  HerlEaleslieule  (Clmaria  pistäiarii  LiHNri)  in  etwa  \  dei  nat  Gr.  V  Straacbattig 
Terätlelter  Fnichtti«Eer  von  Clawtria  nifo-vifbicea  BiUtui,  in  halber  nat.  Gr.  VI  Koralleo-  oder 
Blamenkahl-anifi;  venweigler  FnicbttiSgeT  von  Claoaria  Butrytis  in  balber  oatUilicher  GrOwe. 
VII  Stück  eines  FruchttiäeerB  von  Sparaiiii  crispa  in  halber  nat.  Gr.  VIII  Hydmtm  imbriaümi 
(HabichtEEchwamm),  Hut  mit  lelncr  schuppigen  Oberfllche  in  halber  nat.  Gr.  Df  Ein  solch« 
Hnt  lenkrecht  durchschnitten,  die  Hymenialättche  mit  lahnartigen  VoraprOngen.  I  n.  11  nach 
Bkefeld,  V — Vm  u.  DC  iwch  Basia,  das  ITcbri^e  nach  der  Natur. 

Basidienfructification,  die  bald  in  Form  von  gestjelteo  oder  sitzenden  Hüten, 
bald  als  flache,  auf  dem  Substrat  ausgebreitete  Bildungen,  bald  in  Gestalt  von 
etwa  Ciavaria-hi^g  oder  kor  allenähnlich-verästelten  Körpern  auftritt,  ihr  Hymenium 
auf  besonderen  VorsprUngen  entwickelt,  welche  die  Fonn  von  Stacheln 
(Fig.  79,  DQ,  Warzen,  Zähnen  oder  kammartigen  Bildungen  besitzen.  Wie 
den  Clavarieen,  so  fehlen  Paraphysen  auch  den  Hydnaceen,  mit  Ausnahme 
der  Gattung  Pkltbta.  Conidienbildungen  sind  bisher  mit  Sicherheit  nur  bei 
Phlebia  und  Irpex  nachgewiesen  worden,  wo  sie  nach  Brefeld  (1-  c.)  in  Oidium- 
artigen  Formen  (Fig.  Si,  IV)  auftreten.  Für  Radulum  zeigte  Brefsui,  dass  deren 
Vertreter  an  den  Mycelien  vegetative  Sprosse  mit  eigenartiger,  perlschnurartiger 
Gliederung  zeigen,  was  bei  anderen  Basidiomyceten  bisher  nicht  beobachtet  wurde. 

Gattung  Hydnum  Linm£.     Stachelschwamm. 

Basidienfructification  hutförmig  (Fig.  79,  VIU),  kreiseiförmig  oder  Claearia-xt^% 
oder  flach  auf  dem  Substrat  ausgebreitet.  Hymenialfläche  mit  pfriemlichen  Stacheln 
(Fig.  79,  IX).    Conidienbildung  unbekannt. 

H.  imirUatum  (Linn£).  Schuppiger  Stach elschwamm,  Habichtsschwamm.  HUte 
gestielt,  fleischig,  von  etwa  J — 1  Decim.  Durchmesser,  in  der  Mitte  meist  vertieft, 
auf  der  Oberflfiche  mit  concentrisch  angeordneten  braunen  Schuppen  versehen. 
Stacheln  pfriemenf&rmig,  anfangs  weiss,  später  braun.  Sporen  bräunlich,  mit  höcke- 
rigen oder  stacheligen  Erhabenheiten.  In  Kiefernwäldern  im  Herbst  httufig.  Essbar. 

Familie  5,    Polyporeen  Fr.    Löcherschwämme,  Porenschwämme. 

Die  Fructification  tritt  hier  entweder  nur  in  basidientragenden  Formen 
auf,  oder  die  Pilze  weisen  nach  Bretbu)')  neben  jener  Fruchtform  auch  noch 
gewöhnliche  Conidienbildungen  (Fig.Si,I — rV),resp. Gemmenbildungen 
(Fig.  81,  V)  auf. 

'vt'as  zunächst  die  basidienbitdenden  Fruchtlager  anbetriÖt,  so  sind  sie  metK 
hutförmig,  seltener  krustenförmig  und  im  ersteren  Falle  (wie  bei  den  Agaricineen, 
Hydneen  etc.)  theils  mit  centralem,  theils  mit  seitlichem  Stiel  verseben,  theils 
stiellos  (sitzend),  was  Fries  auch  hier  durch  die  Unterabtheilungen  Mcsopus, 
J^europus  und  Apus  ausdrückte.  Gewöhnlich  sind  die  Hutformen  stark  entwickelt, 
bei  manchen  Vertretern  bis  i  Meter  im  Durchmesser  haltend.  Sie  lassen  dann 
gewöhnlich  eine  dünne,  feste  Rinde  und  ein  dickeres,  lockeres  Gewebe,  Mark 
genannt,  unterscheiden.  Characteristisch  im  Vetgl«ch  zu  den  vorbetrachteten 
Hymenomyceten-Familien  erscheint  der  Umstand,  dass  das  Hymenium  fast  durch- 
gehends  in  Form  von  kürzeren  oder  längeren,  verwachsenen  oder 
freien  Röhren  (Fig.  80,  IIa,  VI)  entwickelt  ist.  Bei  denjenigen  Arten,  deren 
Fruchtlager  perennirend  sind,  wird  in  jeder  neuen  Vegetationsperiode  eine  neue 
Lage  von  Röhren  erzeugt  (während  die  alten  durch  sterile  Hyphen  ausgefüllt 
werden)-  sodass  förmliche  Eugen  oder  Zonen  von  Obeieinander  gelagerten  Röbten 


*)  UntertndniD(tn  tau  dem  G«i*in(atKebiet  der  Hjcologie.  Heft  VIII.   Pol^rpoMen  pMg.  i 
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Fig.  80.  (B.<a>.) 

I — m  FiilMBiia  htfatim.  I  ZungCDßinniges  Pruclitlagei,  etwa«  Tcrideinert,  vod  oben  gesehen.  II  Ver- 
ticaler  Längsschnitt  duich  ein  Eolches,  wenig  verkleinert,  h  Hyroenialschicht.  IIa  Zwei  Rtihren 
des  Hymeniums,  die  eine  (bei  dj  noch  geschlossen,  die  andere  (bei  S)  geüßbet,  schwach  vergr. 
in  Uingsschnitt  durch  ein  Fnichtlag'':  bei  b  Nester  der  Gemmenfractification,  die  io  der 
Region  von  a,  wo  das  Gewebe  ladiare  Sti^ifung  zeigt,  fehlen ;  schwach  verkleinert  IV  HolxstUck  mit 
einem  Frachtlager  des  HauBschwamms  {MiruUus  lacrymans)  schwach  verkleinert.  V  Holifragment 
mit  Genunenlageni  von  Ptyihe^sUr.  Vi  Halbirter  Hut  von  Baletus  ilrebikueus  (kleines  Exemplar) 
wenig  verkleiDcn.  p  Röhrenschicht,  /  R"'  de»  Schleiers,  in  Fetien  am  Hutrande  sitzend,  j'  am 
Stiele  sitiender  Rest  VII.  Hui  von  Po&P""*'  igniarrus  von  oben  gesehen,  gesont  VIII.  Der- 
selbe im  VerHkalschnitt,  a  Rindenschicht,  i  Markschicht,  c  geschichtete  Hymenialregion,  beide  etwas 
schrSg  von  unten  gesehen  ;  eio  wenig  verkl^'""^'  ^  Fiuchtlager  von  DatdaUa  guttcma,  etwas  ver- 
kleinert    Das  Hymenium  mit  Lam eilen artiS'"  Bildungen,  die  unter  sich  mehrfach, anastomoiiren. 

Fig.  m  nach  BszFStD,  VH  u.  Vl^I  "'^l'  GlW-BT,  da*  Uebrtge  nach  det^Natui.  ,^ 
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entstehen  (Fig.  80,  Vm).  Ihre  Zahl  beträgt  bei  manchen  Arten  15,  10  und  mehr, 
was  meist  ebenso  vielen  }ahren  entspricht  Bei  den  Repräsentanten  der  Gattnng 
D<udaU9  und  Lentües  sind  die  Hymenien  mehr  in  Form  von  gebogenen,  HfSnmg 
verbundenen  Lamellen  (Fig.  So,  IX),  bei  Meruüus  in  Gestalt  von  fleischigen,  nnler 
einander  wabenartig  verbundenen  Falten  (Fig.  So,  IV)  entwickelt 

wahrend  die  Wände  der  einzelnen  Röhren  bei  Fßfyfiorus-ajfä^ea  und  Beieliu- 
artigen  unter  einander  verwachsen  erscheinen,  sind  sie  bei  FUiulina  getrennt. 
Bei  Boletus  stehen  die  Röhren  nur  in  losem  Verbände  mit  dem  Hute  und  lassen 
sich  infolge  dessen  leicht  von  diesem  abtrennen,  was  bei  den  übrigen  Gattuogea 
nicht  der  Fall  ist 

Der  anatomische  Bau  der  Fruchtlager  ist  namentlich  von  R.  Hartic  an  baum- 
bewohnenden Fonnen  in  nfihere  Untersuchung  gezogen').  Im  Wesentlichen  ist 
der  Bau  der  Hymenien  derselbe,  wie  bei  den  Agaridneen.  Von  der  Tnuna 
entspringen  die  Basidien^tiagenden,  die  Hymenialschicht  bildenden  Zweige,  von 
denen  meistens  einzelne  Aeste  zu  Paiaphysen  ausgebildet  erscheinen.  Auf  den 
Basidien  entstehen  4  Sterigmen. 

Die  zweite  von  Brefeld  (1.  c.)  gefundene  Fructification,  in  gewöhnlichen 
Conidienbildungen,  trägt  entweder  Oidiumartigen  Charakter  (Fig.  81,  HI  VT)*),  oder 
sie  tritt  in  einer  höchst  eigenthümlichen,  an  die  t^nidientiäger  von  AtpergUäts 
erinnernden  Form  auf  (Heterobasidiom,  Fig,  Si,  laH). 

Die  dritte  Fructification  besteht  aus  Hyphen,  welche  sich  durch  relativ 
grosse,  meist  durch  inhaltslos  werdende  sterile  Glieder  unterbrochene,  relativ 
grosse  Gemmen-artige  Zellen  theilen.  Sic  ^LommGa  hei  J^hegaster  (Oüg»pcrut) 
(Fig.  Si,  V)  und  Fistulina  (Figi  81,  VI)  vor  und  bilden  kleinere  oder  grössere  Lager, 
an  denen  erst  später  die  Röhren  entstehen,  oder  Nester  in  den  basidientragenden 
Fruchtlagem. 

Vielen  Folyporeen  kommt  reichliche  Harzproduction  zu  (vergl.  den 
physiologischen  Theil,  Harze,  pag.  409)  sowie  Erzeugung  eigenthttmlicher  Farb- 
stofTe  (vergl.  Farbstoffe,  pag.  413)  und  Oxalsäuren  Kalkes. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Vertretern  bewohnt  todte  Baumstümpfe,  alte  Balken, 
Bretter,  Pfähle,  oder  von  faulenden  pflanzlichen  Theilen  durchsetzten  Waldboden, 
während  andererseits  zahlreiche  Repräsentanten,  wie  namentlich  Habtig  L  c  ge- 
zeigt hat,  in  Waldbäumen  und  Obstbäumen  schmarotzen,  meist  jahrelang  in  diesen 
Substraten  perehniren  und  sie  schliesslich  abtödten.  Die  eigentümlichen  Zersetzongs- 
erscheinungen  gewisser  saprophytischer  und  parasitischer  Folyporeen  im  Holze  sind 
von  R.  Hastig  (1.  c.)  näher  studirt  worden  (vergl.  pag.  507).  In  Saccakdo's 
Sylloge  sind  bereits  1971  Species,  auf  23  Gattungen  vertheil^  aufgeführt 

Gattung  I.  MeruliuE  Haller.  Aderscbwamm. 
Hier  sind  die  häutigen  bis  fleischigen  Fruchtiager  dem  Substrat  aufli^^end 
und  mit  einem  weichen,  wachsartigen,  aus  an astomo sirenden  Palten  getnldeten 
Hymenium  überzogen  (Fig.  80,  IV).  Conidien  oder  Gemmenbilduogen  fehlen,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  Als  Substrat  wählen  die  Merulien  todte  Pflanzen- 
theile  (Aeste,  Blätter,  Baumstümpfe,  Bauhölzer).    Als  gemeinster  Repräsentant  gilt 


*)  Widitige  KnnkheiteD  der  WtldbEame.    Berlin  1874.  —  Die  ZertetrangtencfaeinniiirD 
dCE  Holies,     Berlin   1S78.  —  Lehrbuch  der  BirnnkruikheiteD,  2.  Anfl.     Beilb  18S9. 

*)  DatdaUa  timcolor,    LtatUii  varUgatus,    Pafyforui  terrtitru,    tatiaha,    1 
(ScHBAD.),  leriaäi,   (kArafiems  t>deratut,   GUap/^l^m  aiuütmm. 
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n  nach  Bbbfeld.    I  Klein«« 
(Fries)  (Pcfypon^ 


Conidieo-  und  GemmenbildaDgen  TCTichiedcoer  Pt 
atu  einer  Basidiospoie  künstlich  enogenes  Mjrcel  von  Heto 

anaetus  Fk.)  mit  mehieren  reifen,  bei  a  und  einigen  bei  b  in  der  Anlage  begrlETeiiFn  Aspcrgiäus- 
•rtJgen  ConidientiSgem;  5ofach.  11  Stock  eines  eolchen  TiSgera  mit  zahlieicheD,  i.  Tb.  abge- 
fallenen Conidien  an  dem  kopSttnnig  aufgeschwoUenen  Ende;  400 fach,  in  Stück  einet  Mycel- 
■stei  TOD  DaidaUa  laäcohr,  dessen  Zweige  in  Oidium-Ketten  lerfallen  sind,  350  fach.  IV  Ein 
eben  solches  Mjcelfiraginent  lon  Pofypartis  verskolor;  30ofach.  V  Stück  einer  Hyphe  aus  dem 
FrachOageT  tod  Ptj/clugasUr  ustüagiruHdcs  Bkbf.,  welche  aa  ihren  Aesten  rcihenförmig  angeordnete, 
dnrch  sterile  Zellen  getrennle  Gemmen  leigl;  sjofacb.  VI  Am  Ende  verästelte  Hyphe  aus 
dem  FrccbtUger  von  Fitbüina  kefiatiat,  deren  Endglieder  in  Gemmen  umgewitidelt  sind;  35o(ach. 

M.  latrymans  Fr.,  Hausschwamm ,  ThTänenschwamm.  Sehr  gefUrchtet 
wegen  der  weitgehenden  Zerstörungen,  welche  er  im  Holz-  und  Mauerwerk 
der  Häuser  hervorzurufen  vermag.  Während  er  hier  sehr  häufig  auftritt, 
wahrscheinlich  weil  seine  Sporen  leicht  von  einer  Lokalität  nach  der  andern 
durch  den  Verkehr  oder  durch  altes  Bauholz  verschleppt  werden,  scheint  er  in 
der  freien  Natur  nur  selten  aufzutreten  und  ist  erst  neuerdings  von  Hennings 
daselbst  sicher  constatirt  worden.  Offenbar  bevorzugt  er  Coniferen-Holz,  kann 
aber  auch  unter  Umständen  auf  andere  Hölzer  übergehen,  wie  z.  B.  Eichen- 
holz. 

Was   zunächst   die   Morphologie   des   Pilzes   anbetrifit,    so  ist  diese  voa 
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R.  Hartig  ')  genau  studiTt  worden,  aaf  dessen  Ergebnissen  das  Folgende  vor- 
zugsweise fusst.  Um  von  der  Basidiospore  auszugehen,  so  ist  diese  von  eUipsoi- 
discher,  schwach  gekrümmter  Form,  etwa  lo  Mikr.  lang  und  5  Mikr.  breit,  mit 
gelbbrauner,  an  der  Basis  einen  Ketmporus  zeigenden  Membran  und  im  Innern 
mit  Fetttröpfchen  versehen.  Sie  keimen  in  Fruchtsaftgelattne,  die  mit  Urin  oder 
mit  kohlensauren  oder  phosphorsauren  Alkalien  (kohlensaurem  Kali,  phosphor- 
saurem oder  kohlensaurem  Ammoniak)  versetzt  ist,  sowie  auf  feuchtem  Fichten- 
holz. Sie  dringen  unter  natürlichen  Verhältnissen  in  das  Holz  ein  und  ent- 
wickeln sich  hier  zu  reich  verästelten,  die  Holzzellen  durchbohrenden  Mycelien, 
an  denen  man  häufig  Abscheidung  von  Körnchen  oder  Krystallen  von  oxalsanrem 
Kalk  constatirt.  Sie  zeigen  ausserdem  häufig  in  der  Nähe  von  Querwänden  tUe 
bekannnten  Schnallenbildungen,  von  weichen  eigenthtlmlicher  Weise  Öfters  Seiten- 
äste ausgehen.  Anfänglich  farblos,  nimmt  das  Mycel  später  oft  eine  gelbbraune 
Färbung  an,  indem  in  manchen  Hyphen  eine  gelbbraune  Substanz  auftritt  So- 
wohl die  in  oder  auf  dem  Holze  selbst  als  im  Boden  oder  zwischen  den  Steinen 
und  Fugen  des  Mauerwerks  sich  entwickelnden  Mycelien  nehmen  häufig  den 
Character  von  Strängen  oder  auch  von  Häuten  an.  In  den  Strängen  kommen 
dreierlei  wesentlich  verschiedene  Hyphen  vor:  i  auffällig  weitlumige,  reich  mit 
Plasma  und  Krystallen  von  oxal saurem  Kalk  versehene,  deren  Zellen  merkwürdiger- 
weise fusioniren,  indem  die  sie  trennenden  Querwände,  ähnlich  wie  bei  den 
Milchgefässen  der  Milchschwämme  oder  den  Gefässen  höherer  Pflanzen,  bis  auf 
gewisse  wandständig  oder  perlschnurartig  erscheinende  Reste  aufgelöst  (resorbirt), 
bisweilen  nach  Hartic  auch  siebartig  (ähnlich  wie  bei  den  Siehröhren)  durchbohrt 
werden ;  bisweilen  sieht  man  auch  Zellstoff balkcn  von  der  Wandung  solcher  Hyphen 
in  das  Lumen  bineinragenj  2.  schmale  sclerenchymatische  Fasern,  welche  stark, 
fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  verdickt  sind,  und  deren  Wandung  dnrch 
Chlorzinkjod  dunkelblau  wird;  3.  schmale  dünnwandige,  mit  Schnallen  versehene, 
plasmareiche  Hyphen,  welche,  soweit  sie  in  der  Peripherie  des  Stranges  liegen, 
reichlich  Oxalsäuren  Kalk  ausscheiden  können.  Die  gefässartigen  Elemente 
fllhren  nach  Haktic's  Anschauung  dem  wachsenden  Mycel  oder  den  Frucht- 
trägem  schnell  reiche  Nahrung  zu,  während  die  sei erenchytnati sehen  Hyphen  den 
Strängen  eine  gewisse  Festigkeit  verleihen  dürften. 

Auf  dem  Mycel  entwickeln  sich  schliesslich  Fruchtlager(Fig.8o,  IV),  an  Stellen, 
wo  jenes  dem  Licht  zugänglich  wird.  Sie  treten  zunächst  als  kreideweisse  Hyphen- 
gefiechte  auf,  die  später  röthliche,  vialettröthliche,  roth bräunliche  oder  violettbräun- 
liche Farbe  annehmen  und  sich  flächenförmig  ausdehnen,  oft  fussgross  werden  and 
selbst  bis  l  Meter  Durchmesser  erlangen  können.  Macht  man  einen  Vertikal- 
schnitt durch  diese  Bildungen,  so  gewahrt  man,  wie  von  dem  weissen,  an  Luft- 
räumen reichen  Mycelpolster  sich  faltige  Bildungen  erheben,  welche  von  einer 
durchscheinenden,  gallertigen  Schicht  bedeckt  erscheinen,  auf  welcher  sich  die 
Hymenial Schicht  befindet.  Dieselbe  besteht  aus  keuligen  Basidien,  welche  hiI 
4  Sterigmen  die  bereits  erwähnten  Sporen  abschnürt.  Wenn  das  fleischig-aderige 
Hymenium  im  Alter  eintrocknet,  so  erscheint  es  aus  niedrigen,  unregelmässigen, 
dünnwandigen,  oft  gezacktwandigen  Waben  gebildet,  also  von  ganz  anderem  An- 
sehen, als  das  im  vollen  Flor  stehende  Fruchtlager,  ganz  abgesehen  von  der  dch 
ändernden  Färbung,  die  sich  gewöhnlich  ins  düster  Rotbbraune  oder  Violettbraune 
oder  Rostbraune  umändert. 

<)  Die  ZenlOningen  d«s  Baubolies  durch  Pilze.  I.  Der  ächte  HintMhvnuom  (MiruSHt 
laerymani  Fr.).     Berlin  1885. 
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Was  die  von  Poleck i)  näher  untersuchten  chemischen  Bestandtheile 
des  Pilzes  anlangt,  so  gab  z.B.  ein  grosses  Fruchtlager  9,66^  Reinasche  mit  88,6|| 
in  Wasser  löslichen  Bestandtheilen,  unter  denen  neben  5,7  f  Kaliumsulfat  und 
3.3^  Chlorkalium,  nicht  weniger  als  74i7{-  Kaliumphosphat  vorhanden  war;  der 
im  Wasser  unlösliche  Rückstand  enthielt  nui  Kieselsäure  und  Eisenoxyd,  keine 
Phosphate  und  nur  Spuren  von  Calciumcarbonat.  Ferner  ergab  ein  faseriges 
Pilzmycel  an  demselben  Holzstück  6,33{f  Asche,  von  welcher  sich  nur  17,4}  im 
Wasser  lösten  und  neben  io,5^Kaliumsulfat  nur  4,5}  Kaliumphosphat  enthielten, 
während  im  unlöslichen  Rückstand  sich  neben  24,1  g  Caliumphosphat  50,3^  Eisen- 
phosphat  neben  sehr  geringen  Mengen  von  Calciumcarbonat  und  3,5^  Kiesel- 
säure befanden.  Es  ist  jedenfalls  sehr  bemerkenswerth,  dass  in  dem  unfrucht- 
baren Mycel  fast  ausschliesslich  unlösliche  Phosphate  aufgespeichert  sind,  während 
diese  in  den  Fruchtträgem  fehlen,  dafUr  aber  die  enormen  Quantitäten  von 
Kaliumphosphaten  auttreten.  Im  Kaliumgehalt  übcrtiifit  der  fructificirende  Pilz 
last  alle  anderen  Pilze. 

Nach  Poleck  enthält  der  Pilz  viel  Wasser  (48},  6og^,  68,4{t  in  verschiedenen 
Versuchen);  femer  bei  100°  getrocknet  4,9}  Stickstoff,  15,2  jj  Fett,  meist  in  Form 
von  Glyceriden,  mehrere  Säuren,  einen  Bitterstoff  und  die  Andeutung  eines 
Alkalolds,  das  mit  PhosphormolybdänsSure  und  Jodlösung  Niederschläge  giebt. 

Dass  der  Hausscbwamm  Oxalsäuren  Kalk  abscheidet,  sowohl  im  Innern  ge- 
wisser Mycelelemente ,  als  an  der  Oberfläche  von  Mycelhyphen,  wurde  bereits 
erwähnt  Er  bildet  femer  nach  meinen  Untersuchungen  mehrere  färbende  Sub- 
stanzen: einen  wasserlöslichen  gelbbraunen  InhaltsfarbstoS,  den  man  auch  in 
den  auf  den  Mycelien  zur  Abscheidung  kommenden  FlUssigkeitstropfen  findet 
und  ein  lothbraunes  Harz.  Wärme  befördert  oftenbar  sein  Wachsthum,  noch 
mehr  feuchte  Luft,  während  trockene  Zugluft  ihn  an  den  ob erfäch liehen  Substrats- 
theilen  abtödtet.    Die  Fruchtbildung  tritt  nach  Hartio  nur  bei  Lichteinwirkung  auf. 

Derselbe  Autor  fand,  dass  Sommer-  und  Winterholz  gleich  leicht  vom  Haus- 
schwamm zerstört  wird.  Die  Wirkungen,  die  sich  schon  äusserlich  in  einer 
Verfärbung  des  Holzes  ins  Graubraune  oder  Gelbbraune,  sowie  in  einer  Volum- 
Verminderung  und  Rissebildung  kenntlich  machen,  bestehen  nach  H.  darin,  dass 
in  der  Wandung  der  Holzzellen  die  Cellulose  und  das  Coniferin  mit  Hilfe  von 
Ferment-artigen  Stoffen  gelöst  und  dem  Pilzmycel  dadurch  als  Nahrung  zugäng- 
lich gemacht  werden,  während  gleichzeitig  auch  die  Aschenbestandtheile  von 
den  Pilzhyphen  aufgenommen  werden,  wie  man  aus  dem  Verschwinden  der 
Kalkkörochen  aus  der  Membran  der  Holzelemente  schliessen  darf.  Das  Holz 
wird  in  Folge  dessen  mürbe  und  Iftsst  sich  schliesslich,  trocken  geworden, 
zwischen  den  Fingern  zu  Mehl  zerreiben. 

Von  Voibcnsemasuegeln  gegtn  HauMchwunmeDtwicltluDg  Bind  u.  A.  lu  erwlbnen:  Ver- 
wenduoc  möglichst  troclienen  Bauhokei,  das  womöglich  mit  carbolsKurehaltigein  Theeröl 
(pag.  437)  impiflgDin  ist;  gebCrige  Austrocknung  der  Rohbane ;  Verwendung  von  Füllungen,  die 
Dicht  nie  Coakes,  Asche,  SteinkohleulOsche,  kohlensauTes  Kali  enthalten  und  leicht  Wasser  auf- 
saugen. HttaGge  Lüftung  von  RSumen,  die  in  Gefahr  sind,  feucht  lu  weideni  Venneidung 
von  efterei  DurchnKssung  der  Dielen  ond  anderer  Holitheile.  Zur  Beseitigung  des  Pilze* 
empfiehlt  es  sich,  die  befallenen  HoU-  und  Mauertheile  möglichst  vollständig  lU  entfernen  und 
Eritete  sofort  lu  vetbicnnen  und  nur  oberjlächl^h  angegriffene  Holztbeile  mit  Kreosotöl  oder 
mit   CarboÜneum   m   imprägniren.    Der  als  Abtüdtungsmittel   empfoUene  Schwammtod  'Myco- 

')  lieber  gelungene  Culturversucfae  des  Hausschwamms  aus  Sporen.  Bot.  Ceotralbl.  1885. 
No.  ij  u.   19.  —  Der  HausEchwamm,  seine  Entwickeluug  und  Bel^impfung.     Breslau  lS8j.      , 
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IhuiatOD*,  soirie  das  Antimerulioa  scheioen  »ach  Haktig's  Veraucben  gva  aDwiricsain  m  lein. 
Weitere»  über  Pittventtv-  and  AblOdtungsnuuiMtegelii  in  den  citiiteD  Schriften  von  Haktig  und 

Gattung  2.    Poiyporui  Loch ersch warn m,  Porenschwaimn. 

Die  basidieDtragenden  Fruchtlager  werden  hier,  im  Gegensatz  zu 
MeruÜus,  in  Gestalt  von  central  oder  seitlich  gestielten,  von  stiellosen,  seitlich 
angehefteten  (Fig.  So,  VII)  oder  endlich  dem  Substrat  knistenförmig  aufgelagerten 
Körpern  entwickelt.  Dabei  setzt  sich  die  Hymeniair egion  aus  seitlich  verbundenen 
kürzeren  oder  längeren  Röhren  zusammen,  die  bei  Arten  mit  perennirenden 
HQten  alljährlich  weiter  wachsen,  wie  das  auch  am  Hutrande  geschieht  und  dann 
auf  dem  Vertikalschnitt  Zonenbildung  zeigen  (Fig.  80,  VIII).  Mit  dem  Gewebe  des 
Hutes  sind  die  Röhren  fest  verbunden,  daher  nicht  so  leicht  von  diesem  ablös- 
bar wie  bei  Boletus.  Die  von  Breeeld  I.  c.  bei  verschiedenen  Vertretern  nach- 
gewiesene Conidienbildung  tritt  in  Form  von  Oidien  (Fig.  81,  miV)  auf. 
Gemmenproduction  ist  nicht  bekannt  Die  baumbewohnenden  Arten  »nd 
wahrscheinlich  sämmtlich  Parasiten;  fUr  einzelne  Arten  wie  P.  boreaUs,  fulvus, 
vaferarius,  moUis,  Pini,  hirsutus,  sul/ureus,  igniarius,  dryadeus  liegen  von  R.  Hartic 
(I.  c.)  gelieferte  Beweise  in  diesem  Sinne  vor.  Doch  können  diese  Formen, 
wie  es  scheint,  nicht  in  die  intakte  Rinde  eindringen,  sondern  nur  von  Wunden 
aus  in  den  Holzkörper  gelangen. 

Eine  der  gemeinsten  Species  ist  P.  igniarius  (L.)  (Fig.  80,  VII  Vlll),  der  falsche 
Feuerschwamm  der  an  Stämmen  der  verschiedensten  Laubhölzer,  namentlich 
Weiden-  und  Pflaumenbäumen  vorkommt  und  relativ  grosse,  huüönnige,  pe- 
rennirende,  harte  Fruchtkörper  mit  Zonenbildung  auf  der  grauen,  schwärzlichen 
Rinde  und  geschichtetem,  feinporigem,  braunen  Hymenium  erzeugt.  Er  eignet 
sich  nicht  zur  Zunderbereitung,  daher  falscher  Feuerschwamm  genannt. 

P.  officinalis  Fr.  Lärchenschwamm  (als  fungus  Laritis  ofBcinell).  Er  lebt 
als  Parasit  in  Larix  europaea  und  Z.  sihirica  und  wird  besonders  im  nördlichen 
Russland,  am  weissen  Meere,  gesammelt.  Der  huflörmige  oder  kegelförmige, 
mit  concentrischen  Zonen  versehene  Hut,  der  bis  ao  Centim.  und  darSber  hoch 
und  15  Centim.  dick  wird,  ist  aussen  gelblich  weiss  mit  dunkleren  Zonen,  im 
Innern  gelblich  oder  weisslich.  Er  ist  ausgezeichnet  durch  einen  hohen  Harz- 
gehalt, der  die  Hälfte  und  mehr  des  Gewichts  des  lufltrocknen  Hutes  beträgt. 
Ausser  den  bereits  auf  pag.  410  aufgeführten  und  charakterisirtcn  Harzen  enthält 
die  Fructification  noch  Kalkoxalat,  das  sich  in  der  Rinde  in  Drusen  oder  Einzel- 
krystallen  findet,  Fumarsäure,  Citronensäure  und  Mannit.  Der  Stickstoffgehalt 
beträgt  nur  etwa  0,5  J,  der  Aschengehalt  noch  weniger.  Das  Pulver  wird  ab 
Volksmittel  und  als  Bestandtheil  heilsamer  Liqueure  verwandt. 

P.  fomeniarius  Fr.  Zunderschwamm,  Feuerschwamm.  An  Laubholzstämmen, 
besonders  Buchen  im  mittleren  und  nördlichen  Europa;  in  Ungarn,  Siebenbürgen, 
Galizien,  Croatien,  Böhmen,  Thüringer  Wald,  Schweden  gesammelt.  Der  huf- 
artige,  10—30  Centim.  und  mehr  breite,  etwa  10  Centim.  hohe  Hut  zeigt  unter 
der  Rinde  eine  weiche  Markschicht,  die  man  herausschneidet,  weich  klopft,  mit 
Salpeterlösung  imprägnirt,  trocknet,  walzt  und  in  dieser  Form  als  Zunder  oder 
(nach  Auslaugen  des  Salpeters)  als  blutstillendes  Mittel  verwendet.  In  Deutsch- 
land  werden  jährlich  etwa  an  1000  Centner  fabricirt,  besonders  tm  Thüringer 
Walde. 

Gattung  3.    Heterobasidion  Brefeld. 

Während  ihre  basidientragenden  Fruchtlager  denen  von  Pefyparus  gleicben, 
zeigt  die  Conidien fructification  eine  grosse  Besonderheit,  insofern  die  Contdien< 
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nagerin  ihrer  einfachsten  Form  Arperf iaus-nitigea  Uabitaa  tragen  (Fig.  8i,  IjII). 
Auch  hier  fehlen  Gemmenbildungen. 

If.  a»noatm  Fb.  Wurzelschwamm. 
Der  Pik  tritt  nach  R.  Hartio  sowohl  an  Nadelhöbem  (Kiefer,  Wachholdcr), 
.  als  an  Laubbäumen  (Rothbuche,  Weissdom  etc.)  und  zwar  an  deren  Wurzeln 
als  tödtender  Parasit  auf.  Sein  Mycelium  durchwuchert  Bast-  und  Holzkörper, 
um  schliesslich  an  jenen  Theilen  Fruchtkörper  zu  bilden,  oft  in  einer  Tiefe  von 
I— j  Decim.,  welche  meist  unregelmjissig  contourirte,  braune,  gezonte  Consolen- 
formen  darstellen.  Ihre  Basidiosporen  keimen  nach  Brefeld  leicht  in  feuchter 
Luft,  Wasser  und  Nährlösungen,  in  letzteren  ein  Mycel  (Fig.  8r,  I)  entwickelnd, 
auf  welchem  schliesslich  dicke  und  lange,  an  der  Spitze  keulig  aufschwellende 
ConidientTJtger  (Fig.  Si,  \a  II)  entstehen.  Sobald  die  Anschwellung  ihre  volle 
Grösse  erreicht  hat,  treten  auf  der  ganzen  Oberfläche  derselben  gleichzeitig  und 
dicht  neben  einander  äusserst  zarte  Sterigmen  auf,  die  an  ihrer  Spitze  kurz-ei- 
förmige  Conidien  abschnüren  (Fig.  8i,  II).  Während  auf  schwächlichen  Mycelien 
nur  einfache  Conidienträger  entstehen,  treten  an  üppig  entwickelten  verzweigte 
Formen  und  bündelartige  Complexe  auf  von  auf^iger  Form.  Die  Conidien 
keimen  in  Nährlösungen  leicht,  wiederum  conidientragende  Mycelien  entwickelnd. 
Doch  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  aus  Conidien  Mycelien  zu  erziehen,  welche 
es  bis  zur  Bildung  von  Basidiosporen  tragenden  HUten  bringen.  Ein  fUr  die 
Verbreitung  des  Pilzes  wichtiger  Umstand  ist  der,  dass  auch  die  Hyphen  der 
Hute  und  Hymenien  leicht  zu  conidientragenden  Mycelien  auswachsen  können, 
was  auch  in  der  Natur  geschieht  Es  wird  daher  schwer  sein,  durch  Isolirgräben 
im  Walde  den  verderblichen  Pilz  in  seiner  Ausbreitung  zu  hemmen,  denn  die 
massenhaft  erzeugten  Conidien  fliegen  leicht  überall  bin. 

Gattung  4.    Ftjiek0gaster  Corda  (<=  Oligoponu  Brbpeld). 

Hier  ist  die  Basidienfructification  in  knistenförmigen,  im  Uebrigen  Pefyfprus- 
artigen  Lagern  entwickelt,  welche  auf  Gern men-produciren den  Lagern  (Fig.  80,  V) 
auftreten.  Die  Basidienfructification  folgt  hier  auf  die  Gemmenfructification  in 
ähnlicher  Weise,  wie  sich  die  Ascusfmcht  von  Nectria  auf  den  Co ni dienlagern 
dieses  Ascomyceten  entwickelt  Schon  Ludwig  i)  und  Boudieb^)  fanden  die 
Gemmenfructification  gewisser  Arten  im  nachweislichen  Zusammenhang  mit  einer 
Basidienfructification,  und  Brbfeld*)  bestätigte  dies  durch  genauere  Untersuchung. 
Die  Gemmen  entstehen  nach  ihm  an  geraden  oder  gekrümmten  Seitenästen  als 
Auischwellungen  einzelner  Glieder,  welche  durch  sterile,  meist  schnaUenbildende 
Glieder  getrennt  sind  (Fig.  81,  V). 

IH.  cUritms  Boudier.  An  Kiefern-  und  Fichten  stammen  oder  Stümpfen  wachsend. 
Es  bilden  sich  zunächst  kleinere  oder  grössere  Lager  gemmentragender  Fäden 
von  gelber  Farbe  und  polsterförmiger  Gestalt  (Fig.  80,  V).  An  den  grösseren  ent- 
stehen schlicBshch  basidi entragende  Röhren-Hymenien.  Aus  Theilen  derselben 
hat  Brbfkld  dann  wieder  Gemmenbildungen  erzogen. 


')  Zciuchr.  f.  die  gesammteD  NatunnuetisriiaFteD.     1880.     Bd.  53,  p>£.  430^ 

*)  Deox    douvcUm    espicei    de    PtychoguMr.     Jouin.   de  hol.  1,    No.  I,    pag.  7.     SoG)£t£ 

mjGologique  de  France   1888,  pa|;.  55. 

*)  UotenachuDgen   am  dem  Geaammt^biete   der  Mycol<^e  VHI,  pag.  1 14.     Ver^.  tmcb 

TuusNE,  ADD.  K.  nat.  icr.  V,  L IV,  pag.  190  and  t  XV,  pag.  3a8. 
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Gattung  $.    ßis/ulina  Buluard. 

Ihre  Hauptcharaktere  liegen  einerseits  dario,  dass  die  Hymenialröhrchen  an 
der  Unterseite  des  Hutes  als  freie,  d.  h.  völlig  getrennte,  anfangs  geschlossene 
und  daher  zitzen-  oder  tapfenartige  Hervoiragungen  entstehen,  welche  im  Innern 
mit  der  Basidienschicht  ausgekleidet  erscheinen  und  sich  bei  der  Reife  an  der 
Spitze  Offnen;  andererseits  in  dem  Umstände,  dass  in  der  fleischigen  Substani 
des  basidientragenden  Hutes  gern men artige  Bildungen  erzeugt  werden,  welche 
schon  DE  Seynes  beobachtete  und  BREPsto  näher  untersuchte.') 

J".  hipalUa  (SchAffer),  der  einzige,  an  Eichenstümpfen  liäufige,  im  SpSt- 
sommer  und  Herbst  fructificirende  Vertreter,  bildet  anfangs  weich  fleisch  ige,  saftige, 
später  zähfaserige,  seitlich  angeheftete,  mitunter  langgesticlte,  breit  zungen förmige, 
leberförmige  oder  auch  polsterartige  Frucbtkörper  von  blutrother  bis  braunrother 
Färbung.  Dieselben  sind  im  reifen  Zustande  oben  mit  i — 2  Millim.  dicker,  rodi- 
brauner  Haut  Überzogen,  unter  der  eine  etwa  i  Millim.  dicke,  gallertige,  bd 
Regenwetter  stark  aufschwellende  Schicht  liegt,  an  welche  steh  dann  die  Haup^ 
masse  des  Hutes,  das  Fleisch,  anschliesst.  Auf  der  Unterseite  stehen  die  freien 
Hymeniairöhren  zu  einer  einzigen  etwa  bis  10  Millim.  hohen,  btassrotben,  dann 
dunkleren  Schicht  geordnet  (Fig.  80,  II  Ho). 

Hut  und  Stiel  bauen  sich  aus  ziemlich  weitlumigen,  kur^liedrigen,  ge- 
krümmten und  verschlungenen  Fäden  mit  Schnallenbtldungen  auf.  Zwischen 
diesen  Fäden  liegen  eigen thUmli che,  an  die  Milchgefässe  der  Lactarien  erinnernde 
weitlumigere,  mit  wässiigem,  blassrothen  Safte  erfüllte  Röhren.  Sie  werden  nach 
der  Oberfläche  des  Hutes  und  nach  den  Röhren  des  Hymeniums  zu  zahlreicher 
und  schmäler  und  gehen  auch  in  die  Wände  der  Röhren  hinein,  Unter  der  er- 
wähnten gelatinösen  Schicht  entstehen  nun  gemmentragende  Seitenzweige  an  den 
H^hen  des  Hutfleisches,  welche  sich  am  Ende  reich  und  dicht  verzweigen,  an 
jedem  Aste  mit  einer  Gemme  oder  Gemmenreihe  abschliessend.  Diese  Bildungen 
treten  nach  Brefeld  schon  in  jungen  Fruchtkörpem  auf  (Fig.  So,  III3),  bald 
massenhaft,  bald  minder  reichlich.  Später  bildet  sich  dann  der  Hut  gewöhnlich 
zum  basidientragenden  Organ  aus,  und  die  Gemmenlager  werden  hierbei  mehr 
nach  oben  gedrängt  und  zu  einer  oberflächlichen  Schicht  auseinandergezogen. 
Bisher  konnten  weder  die  Gemmen  noch  die  Basidiosporen  zur  Keimung  ge- 
bracht werden. 

Die  Hüte  des  Filzes  werden  vielfach  gegessen  und  haben  einen  angenehmen 
Geschmack. 

Gattung  6.    BcUtus  Dnx.  Röhrenschwamm. 

Basidienfructificadon  in  Form  von  central  gestielten,  fleischigen  HUten. 
Hymentalröhren  unter  sich  verwachsen,  vom  Hutfleisch  leicht  trennbar.  Bei 
manchen  Vertretern  findet  sich  Schleierbildung.  Conidien-  und  Gemmenfructifi- 
cation  unbekaimt. 

B.  edulis  Steinpilz.  Einer  der  geschätztesten,  in  Wäldern  häufigen  Speise- 
schwämme. Stiel  anfangs  dickknollig,  später  mehr  keulig,  hellbräunlich,  im 
oberen   heileren   Theile   mit  erhabener,    weisslicher  Netzzeichnung.     Hymenial- 


1)  LiteTAlUT:  DE  Sbynes,  Oif*Di»atii>D  des  Champignons  supeiieures.  Ann.  k.  tut  ser.  V, 
t.  I,  pag.  331.  —  Recherches  poar  leivir  ä  l'histoire  naCurelle  Ae.%  veg^taux  iaferieurei  L  Det 
Fistidine».  Farii  1S74,  Bkepeld,  Untersuchungen  aus  dem  Gesammtgebiet  der  Mycologte. 
Heft  vm,  pag.  143.  IstvInffi  und  O.  J.  Olsen,  Uebei  die  Milctuchaftbeblilltr  und  verwandte 
BUdun|[eD  bei  den  baherCD  Pilien.     Botan.  Centralbl.  Bd.  29  (1S87). 
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TÖhreD  weissltch,  später  grünlichgelb,  vom  Stiel  scharf  getrennt.  Sporen  spindelig, 
am  freien  Ende  stumpf,  15 — 17  Mikr.  lang,  5—6  Mikr.  breit,  hellbraun,  glatt. 
Hut  mit  festem,  weissem,  auf  dem  Bruche  nicht  anlaufendem  Fleische,  anfangs 
fast  kugelig,  später  halbkugelig  oder  wenig  gewßlbt,  10—20  Centim.  breit,  mit 
hrSunlicher,  hellerer  oder  dunklerer,  schliesslich  etwas  klebriger  Huthaut  Ucber 
die  chemische  Zusammensetzung  veigl.  pag.  390  und  391. 

Gattung  7.     DaeJalea  Pers.  Wirrschvamm. 

Basidienfiuctification  in  Form  von  sitzenden,  korkähnliche  Consistenz  zeigen- 
den HUten.  Das  Hymenium  ist,  abweichend  von  den  übrigen  Polyporeen,  in 
Form  von  meist  gebogenen  und  seitlich  anastomosirenden,  ebenfalls  korkartigen 
Lamellen  entwickelt,  ein  Merkmal,  durch  welches  sich  die  Gattung  den  Aga* 
ridneen  nShett.  Conidienfnictification  (Fig.  81,  III)  in  Oidien;  bisher  nur  von 
Brkfsld  bei  D.  unicolor  beobachtet.     Gemmenbildung  unbekannt 

D.  guercina  Fers,  an  alten  Elchenstümpfen  blass  holzfarbige,  korkige,  Cün- 
solenfönnige  Hüte  mit  grossen  Lamellen  bildend  (Fig.  3o,  IX). 

Familie  6.     Agaricineen.     Lamellenschwämme,  Blatte rschwfimme. 

Als  höchst  entwickelte  Hymenomyceten  sind  sie  in  erster  Linie  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  sie  hutförmige  Fruchtlager  bilden,  deren  basidientragen- 
des  Hymenium  auf  messerschneidenförmigen  Lamellen  entwickelt 
ist.  Für  Letztere  ist  radiäre  Anordnung  bemericenswerth.  Dabei  erscheinen 
die  Lamellen  entweder  einfach  oder  verzweigt,  bisweilen  (Cantkareüus,  Paxütus) 
auch  durch  Querleisten  unter  einander  verbunden.  Der  Regel  nach  stehen  die 
Hüte  auf  einem  centralen  oder  seitlichen  Stiel,  vielfach  fehlt  derselbe  gänzlich, 
sodass  die  Hüte  sitzend  erscheinen. 

Bei  gewissen  Vertretern  mit  central  gestieltem  Hute  ist  der  Rand  des 
letzteren  in  der  Jugend  mit  dem  Stiel  durch  ein  hautarüges  oder  einem  dünnen 
Gespinnst  ähnliches  Gewebe  verbunden,  welches  die  Lamellen  von  unten  her  be- 
deckt und  daher  auch  als  Schleier  (Vitium  partiale)  bezeichnet  wird.  Wenn 
sich  dann  später  der  Hut  ausspannt  (aufschirmt),  wird  diese  Bildung  zerrissen 
und  bleibt,  wenn  sie  weniger  vergänglich  ist,  in  Form  eines  Ringes  oder  eines 
»Man scbetteni -artigen  T.appens  am  Stiel,  mitunter  auch  in  Fetzen  an  dem  Hut- 
rände hängen,  während  sie  bei  zarterer,  spinnwebig-flockiger  Beschaffenheit  sehr 
bald  nach  dem  Zerreissen  mehr  oder  minder  vollständig  verschwindet,  indem 
ihre  zarten  Elemente  vertrocknen.  Gewisse  Agaricineen  fA/Honita-Arte-a)  zeigen 
an&nglich  den  ganzen  gestielten  Hut  umhüllt  von  einem  besonderen  Hüllgewebe, 
was  als  Vefoa  oder  auch  als  Felum  universale  bezeichnet  wird.  Infolge  der 
Streckung  des  Stieles  zerreisst  dann  diese  oft  sehr  entwickelte  Hülle.  Ihre  Reste 
bleiben  tbeils  an  der  Basis  des  Stieles  sitzen,  etwa  einem  becherförmigen  Ge- 
bilde ähnlich,  theils  auf  der  Huthaut,  hier  meist  unregelmässig  oder  auch  regel- 
mässig in  Schollen  zerreissend,  wie  es  z.  B.  beim  Fliegenschwamm  der  Fall  ist. 
Neben  dem  P'icüiM  universale  wird  bei  solchen  Formen  gewöhnlich  auch  noch 
ein  Schleier  ausgebildet  Die  mit  Voiva  versehenen  AgaHcineenhüte  stellen  in 
der  Jugend  also  gewissermilssen  BasidienfrUchte  in  dem  Sinne  dar,  wie  er  fUr 
die  Bauchpilze  (Gastromyceten)  zu  nehmen  ist  Sie  sind  demnach  in  der  Jugend 
angiocsrp,  später  gymnocarp  und  nähern  sich  dadurch  den  Phallusartigen 
(Pballoldeeu).  Man  bezeichnet  daher  solche  Agaricineen-Fructificationen  auch 
hin  und  wieder  als  halbfrüchtige  (hemi-angiocarpe).  

-j,  Google 


(B.  SSL)  Fig.  82. 

Einige  BlUIteTSchwümme  (AgaTiclDcen).  I  Hut  vom  Pliffcrling  (CanlkariUms  cüarmsj) 
in  halber  nat.  Gr.  mit  seinen  durch  Queradera  veibundenen  Lamellen.  II.  FmcbttrSger  von 
NyctaKs  asierophora,  in  [veTEchiedenen  Entwickelungsstadien  einem  Hute  von  //lanäa  ragritam 
aufsitzend;  halbe  Dat.(Gr.  III  Ein  Slterer  Zustand  des  JVyc/aäs-HuSrs  im  axilen  LSnguchoiK; 
/Lamellen,  f  Gemmentager,  nai,  Gr.  IV  Eine  Basidiospore  if  hat  ein  kleines  Mycel  getrieben, 
an  welchem  man  3  Gemmen  f,  sowie  Oidienartige  Abgliederungen  a  sieht;  stark  veigr.  V  Ein 
Oidiumglied  zu  einem  kleinen  Mycel  ausgekeimt,  dessen  2  Aesle  in  Oidien  gegliedert  tind; 
«tork  Tcrgr.  VI  StUck  eines  aus  einer  Basidiospore  hervorgegangenen  Mycels  mit  jungen  a  und 
bereit*  fast  reifen  i  Gemmen,  stark  vergr.  VII  u.  VIII  Reife  Gemmen  mit  ihrer  eigenthUm- 
lichen  Sculptur,  stark  vergr.  IX  Reifer  Hut  vom  Champignon  (Agarian  camptslri!)  in  halber 
nat  Gr.  %.  Schleier, CfrAon^  t.  Th.  in  Fetten  noch  am  Hutrände  sitsend,  e.  Th.  als  Manschette 
am  Stiel  berabhlngend.  X  Jüngeres  Stadium  in  halber  nat.  Gr.  im  Längscbniti  /.  Lamellen  s 
Schleier.  XI  Hut  vom  Hallimasch  (A^riaa  [Araiiäaria]  mtOeui)  in  halber  nat.  Gr.  m  Man- 
ichctte.     XII  Reifer  Hut    des  Fhegenpilies  (AmainM  miumriaj  in  halb.  nat.  Gr.     Der  Reil  dct 
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HDIle  (Valm}  ist  an  da  StielbasU  in  Form  einer  Art  Scheide,  auf  der  Huthint  in  Form  von 
weinen  FeUen  lu  sehen.  Vom  oberen  llieile  dei  Stieles  hBngt  der  jelit  vom  Hute  abgetrennte 
Schleier  in  Form  ein«  Manschette  (armiih)  herab.  XIII  Junger  Zustand  des  Hutes  in  halber 
nat.  Gr.  mit  der  nur  ent  theilweii  zerrissenen  und  lerklufteten  Hulle.  XIV  Aehnlicher  Zustand 
im  axilen  Llnenchnitt;  h  HUlIc,  ;  Lamellen.  XH— XIV  nach  Baku,  n— VIII  nachBUFBIS, 
IX  nach  GaLKT,  XI  nach  Habtic. 

Aber  auch  nach  anderen  Richtungen  hin  finden  die  BUtteischwämme  An- 
schlüsse. So  vermittelt  Lemites  den  Uebergang  zu  den  Löcherschwämmen 
(Polyporeen),  spedell  zur  Gattung  DaedaUa;  Cantharelitu  bildet  ein  vermittelndes 
Glied  zu  Cnüerellus  unter  den  Telephoreen,  Irpex  verbindet  die  Agarici- 
neen  mit  den  Hydnaceen. 

Was  die  Anatomie  der  hutfönnigen  Basidieniructification  der  Agaricineen 
anbetrifit,  so  baut  sich  dieselbe  im  Allgemeinen  aus  dünnwandigen,  weitlumigen, 
wasserreichen  Zellen  auf,  ein  Moment,  auf  welchem  die  zumeist  ausgesprochen- 
fleischige  Konsistenz  und  der  Wasserreich thum  dieser  Fructification  und  ihre  auf- 
fallende Vergänglichkeit  beruht.  In  dem  Gewebe  der  Hüte  der  Milchscbwämme 
(Lattarim)  linden  sich  besondere,  relativ  weitlumige  Hyphen,  welche  den 
ganzen  Fruchtkärper  durchziehen  und  einen  milchardgen  Saft:  produciren  von 
weisser,  gelblicher  oder  rother  Farbe.  Sie  sind  besonders  von  Hoffmanu,  de 
Bary  und  Weiss  studirt  worden  und  nach  letzterem  anfangs  gegliedert,  während 
spKter  die  Querwände  zur  Auflösung  kommen.  Diese  Behälter  würden  hiernach 
den  Milchsaftge  fassen  der  höheren  Pflanzen  in  histologischer  Beziehung  analog 
sein.  Vielfach  siebt  man  sie  durch  H-fSrmige  Anastomosen  verbunden.  Bei 
manchen  Repräsentanten  sind  nach  meinen  Beobachtungen  im  Gewebe  ähnliche 
Hyphen  vorhanden,  welche  aber  statt  Milchsatt  reichlich  Harz  führen,  so  bei 
Fluflhta  spectahilis  und  Verwandten.  Das  Gewebe  der  Lamellen  besteht 
aus  einer  mittleren  Lage  (Trama)  und  aus  den  von  dieser  sich  abzweigenden 
Basidien-  und  Paraphysentragenden  Aesten.  Die  Paraphysen  sind  ge Wissermassen 
metamorphosirte,  sterile  Basidien  und  entweder  in  nur  einerlei  Form  vorhanden 
oder  in  kleinere  und  grössere  differenzirt,  von  denen  die  letzteren  meistens  aufiällig 
gross  und  blasenfÖnnig  erscheinen  und  daher  Cystiden  genannt  wurden. 

Bei  manchen  Arten  dienen  die  Cysüden  als  Excretionsorgane,  indem  sie 
Harze,  Oxalsäuren  Kalk  etc.  abscheiden.  Für  die  Trama  der  Üussuia-Attea  sind 
blasige  Zellen  characteristisch.    (In  Bezug  auf  die  Paraphysen  vergl.  man  pag.  jai). 

Was  femer  die  Entwickelungsgeschichte  der  Basidien  fructification  an- 
betrifit,  so  ist  diese  besonders  von  R.  Hartig  (für  Agaricus  \Äriiüüaria\  meäeus 
Vahl)  und  von  Brefeld  (ftlr  Coprinus  stercorarius)  am  ausführlichsten  studirt 
worden  (bezüglich  der  Details  sei  auf  die  betreffenden  Species  verwiesen).  Da« 
innerhalb  dieses  Entwickeln ngs-Cyclus  ein  sexueller  Act,  wie  man  ihn  früher  ver- 
mutete, nicht  vorhanden  ist,  haben  namentlich  Brefeld's  Untersuchungen  von 
Cafirinui  (Schimmelpilze  III)  dargethan. 

Die  Basidiosporen  keimen  zu  Mycelien  aus,  welche  gewöhnlich  Schnallen- 
bildungen (vergl.  pag.  386)  aufweisen,  meistens  auch  Stränge  (vergl.  pag.  291) 
nnd  Sclerotien  (pag.  z88)  ausbilden,  seltener  Secretionsorgane  tragen,  wie 
Bkbfeld  solche  bei  Schuaphyllum  beobachtete.  Wie  fllr  die  Hymenomyceten 
überhaupt,  sr>  auch  für  viele  Agaricineen  hat  Brefeld  (I.  c.)  nachgewiesen, 
dass  sie  ausser  der  oben  besprochenen  Basidienfructifiation  noch  gewöhn- 
lidie  Conidienfructification  und  Gemmenbidungen  hervorbringen.  Erstere 
sind  aAmentlich  in  der  Oidienform  (Fig.  81,  III IV)  vorhanden,  wie  es  bei  folgenden 
38  Arten  aus  den  verschiedensten  Gattungen  der  Fall  ist:   Coprinus  sUrcorariuSt 
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plieatilis  (Cubtis),  t^cthtmerus  (Vaill,),  niveus  (Fers,),  lagopus,  ephemerus,  epkt- 
meroidts,  Panaeolus  campanulaius  (h.),ßmüo/us  (Fr.),  Psathyrella gracilis  (Fr.). 
Stropharia  semtglobata  (Batsch),  stercorea  Fr.,  melatiüsperma  (BüU,.),  HyfhO' 
lema  faickulare  (Bolton),  sublaierUium  (Fr.),  Psilocybt  spaäUea  (Schätf.), 
semilanceaia  (Fr),  cailosa  Fr.,  Psathyra  spadkto-grisea  (Schaeff.),  conepika  Fr., 
noliiangere  Fr„  Photiota  marginata  (Batsch),  mutabUis  (Schaff,),  squarröta 
(MOLL.),  Naucoria  semiorbicularU  (Bull.),  Galera  tenera  (Schaff.),  conferta 
(Boltok),  Clito cybe  metachroa  (ß^.),  Pleura tus oslrtatusQi.c(i.),  Collybiavelulipes 
(CuRT.),  maculata  (Alb.  u.  Schw.),  eomgtna  (Pers.),  racemosa  (Fers.),  tuberota 
(Bull.),  Lenzitei  varUgota  (Fr),  abiitina  (Bull.),  Nyctaiis  asUropkora,  parO' 
iitica.  Die  kleinen  cylindri sehen  Conidien  der  Oidienforoien  besitzen  meist  Keim- 
fähigkeit, fUr  Coprinus-finen,  Panaeolus  campanulatui  etc.  hat  man  dieselbe  nicht 
constatiren  können.  Letzterer  Umstand  gab  Veranlassung,  in  diesen  kleinen 
Gebilden  männliche  Organe,  Spermatien,  zu  wittern,  eine  Anschauung,  die  von 
BrkfeldI)  endgültig  widerlegt  wurde. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  manche  Species  der  bisherigen  Gattung 
Oidium  weiter  nichts  als  Conidienbildungen  von  Basidiomyccten  darstellen. 
Hierher  gehört  auch  das  allbekannte  auf  saurer  Milcli  so  häufige  Oidium 
lactis,  der  Milcbschimmel.  Der  Einwand,  dass  diese  Species  bei  der  Cultur  immer 
nur  wieder  die  Oidiumform  ergebe,  ist  kein  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  jener 
Vermuthung,  denn,  wie  Brefeld  zeigte,  geben  die  Oidien  der  Basidiomyceten  unter 
den  gewöhnlichen  Verhältnissen  auch  immer  nur  wieder  Oidien.  Uebrigens  hat 
E.  Chr.  Hansen')  bereits  beobachtet,  dass  unter  gewissen  Cultur  Verhältnissen  statt- 
liche bündelartige  Bildungen  des  genannten  Oidium  entstehen,  und  ich  habe  bei 
monatelangen  Culturen  des  Pilzes  auf  saurer  Milch  ganz  ähnliche  Producte  er- 
halten, nur  in  noch  stattlich  erei  Form,  als  die  von  Haksen  abgebildeten. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Oidien  bei  manchen  Agaricineen  in  grossen 
Massen  auf  den  Mycelien  gebildet  werden,  es  liegt  daher  in  dieser  Fructification 
ein  sehr  wesentliches  Vermebrungsmittel  der  in  Rede  stehenden  Pilze  vor.  Neben 
Conidien  weisen  einige  Arten  auch  noch  Gemmen  auf,  wie  es  bei  den 
genannten  J^ctalis-Anea  der  Fall  ist.  Natürlich  müssen,  bevor  man  die  Conidien- 
und  Gemmenbildung  zu  etwaiger  systematisch  er  Gruppirung  verwenden  kann, 
erst  noch  Hunderte  von  Repräsentanten  der  verschiedensten  Gattungen  untersucht 
werden,  da  man  im  ganzen  bereits  über  4500  Agaricineen  kennt  Eine  besondere 
Wichtigkeit  darf  die  Thatsache  beanspruchen,  dass  bei  Nyctaiis  die  Gemmen- 
bildung  meist  eine  so  massenhafte  ist,  dass  die  Basidienfructification 
gänzlich  unterdrückt  wird.  Wäre  dieselbe  bereits  vom  Schauplatze  der  Ent- 
Wickelung  abgetreten,  wie  es  in  fernerer  Zukunft  sicher  der  Fall  sein  wird,  so 
würden  wir  wohl  kaum  mit  Sicherheit  sagen  können,  dass  die  nur  Gemmen- 
tragenden Hüte  einem  Basidiomyccten  gehörten.  Wahrscheinlich  gJebt  es  so 
manchen  conidien  tragenden  oder  gemmenerzeugenden  Pilz,  der  ehemals  den 
Agaricineen  oder  anderen  Basidiomyceten  zugehörte. 

Die  Systematik  der  Blätterschwämme  war  früher,  wo  man  noch  nicht  viele 
Vertreter  kannte,  eine  höchst  primitive,  insofern  man  alle  Species  in  der  einzigen 
Gattung  Agaricus  vereinigte.    Später,  als  die  Artenzahl  bedeutend  gewachsen  war. 


I)  Schimmelpilze  ID. 

*)  CoDtribution  Ji  la  connaiiisnce  dea  organUmes  qui  penvent  «e  trouvn  duis  !■  biete  etc. 
MeddcL  fra  Carlib.  Labor.     Kopenhagen.     Bd.  I.     Hefl  3. 
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schuf  man  verschiedene  neue  Gattungen,  wobei  man  namentlich  die  Lamellen 
nach  ihrer  Form  und  sonstigen  Beschaffenheit  ob  einfach  oder  spaltbar,  ob  frei 
oder  unter  sich  verbunden,  ob  holzig  oder  fleischig  etc.,  als  Unterscheidungs- 
merkmale henatzte.  Aber  auch  jetzt  umfasste  das  Genus  Agarkus  noch  Hunderte 
von  Arten,  welche  Fries')  nach  der  Farbe  der  Sporen  in  5  Gruppen:  1,  Coprini, 
Schwarzsporige,  2.  J^ateUi,  mit  schwarz-  oder  purpurbraunen  Sporen,  3.  Dermini, 
Gelb-  oder  Braunsporige,  4.  Hyporhodii,  Rosasporige,  5.  Leucospori,  Weissporige 
brachte.  Obwohl  diese  Eintheilung  auf  ein  rein  äusserliches,  also  künstliches  Moment 
basirt  ist,  konnte  sie  doch  bisher  noch  nicht  durch  ein  nalürlicheres  System  ersetzt 
werden.  Die  einzelnen  Abtheilungen  gliederte  Fries  dann  wieder  in  Unter- 
abtheilungen,  deren  Zahl  er  bis  auf  35  brachte.  Bezüglich  der  Characteristik  der- 
selben sowie  der  Agaricineen -Gattungen  überhaupt  muss  auf  die  systematischen 
Werke,  insbesondere  die  von  Fries  hingewiesen  werden.  Welchen  gewaltigen 
Umfang  die  Agaricinesn  im  Laufe  der  Zeit  gewonnen  haben,  beweist  der 
Umstand,  dasa  in  Saccardo's  Sylloge  fungorum  Bd.  V  über  4600  Species  aufge- 
ftihrt  wurden. 

Gattung  1.     NyctaUs  Fries. 

Die  Repräsentanten  dieser  vielstudtrten  Gattung  sind  sowohl  durch  ihren 
Parasitismus  auf  den  grossen  Hdten  von  Russuia-  und  Zac/ariut-Arten  auffällig, 
als  auch  dadurch  besonders  merkwürdig,  dass  sie  direct  an  ihren  Hüten  und 
zwar  entweder  auf  der  Oberseite  oder  in  den  Lamellen  Gemmentager  erzeugen. 
Während  Corda*),  Bonobden*)  und  Tulasne*)  diese  Bildungen  als  fremde,  d.  h. 
einem  Parasiten  von  Nyctalis  zugehörige  erklärten,  Krdmbholz*)  und  de  Barv^)  aber 
ihre  richtige  Deutung  durch  nicht  ganz  sichere  Gründe  stützten,  wies  BRErEi.n*) 
den  genetischen  Zusammenhang  zwischen  Basidien- und  Gcmmenfructification 
dadurch  nach,  dass  er  die  Basidiosporen  (im  Decoct  von  ^(Ufu/n-HUten)  zur 
Keimung  brachte  und  grosse  Mycelien  erzog,  an  denen  jene  Gemmen  sowohl 
an  einzelnen  Mycelhyphen  als  auch  in  Lagern  an  der  Oberfläche  der  gezüchteten 
Hüte  entstanden.  Ausserdem  wurde  von  Br.  noch  eine  dritte  Friictification,  in 
Oidien-artigen  Ketten,  an  den  Gemmentragenden  Mycelien  beobachtet.  Die 
Bildung  von  Gemmentagem  an  den  Hüten  hat  oft  die  Verkümmerung  resp. 
Unterdrückung  des  basi dienbildenden  Hymeniums  zur  Folge.  Da  jedes  Glied 
der  Oidiumartigen  Ketten  auszukeimen  und  Mycelien  mit  wiederum  Oidiumartiger 
Fructification  zu  erzeugen  vermag,  so  sind  die  Nyctalis-Arten  mit  reichlichen 
Vermehningsmitteln  ausgestattet. 

N.  oiUrofhora  Fr.  (Fig.  81,  II— Vni).  Ist  im  Spätsommer  und  Herbst  auf  alten 
Höten  grosser  Hutschwämme,  z.  B.  Russuia  aihtsla  und  nigricans,  Lactarius  vellereus 
und  anderen  Agaricineen  in  Buchen-  und  Eichenwäldern  zu  finden,  sowohl  in  der 
alten,  als  in  der  neuen  Welt.  Die  halbkugeligen  oder  kugeligen,  auf  i— 8  Centim. 
langem,  innen  hohlem  Stiele  stehenden,  \ — s  Centim,  im  Durchmesser  haltenden 

')  Syitcms  iDjcologicuiD  I  u.   Hymenomycetes  europaei. 

*)  Iconei  fuDgoTQm  IV,  pog.  8. 

*)  AllgemeiDC  Mfcologie  pae-  82. 

*)  Ann.  tc.  ii*t.  4  ler.  totn.  XIII,  pag.  5.   Selecta  fungomm  Caipologia  III,  p^.  54.  J9. 

')  Enbttre  Schwümine,  Hefl  I,  pog.  5. 

*)  Zur  Kcnntnlia  eiaigtT  Agaricineen.    Bot.  Zeit.  1859. 

')  Unten,  am  dtm  Gebiet  der  Hfcolt^e  VIII,  pag,  70  ff.  C^flfiolp 
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Hüte  brechen  entweder  aus  der  Oberseite  oder  den  Lamellen  des  Wirthes  hervor  und 
sind  meist  ganz  in  Gemmenbildung  übergegangen,  sodass  man  gewöhnlich  nur 
an  den  giössten  Exemplaren  ausgebildete  Lamellen  antrifft.  Anfangs  weiss  und 
glatt,  wird  die  Huthaut  allmählich  fitzig,  veriärbt,  in  Rissen  aufbrechend,  aus 
welchen  die  dichte  Masse  der  Gemmen  zum  Vorschein  kommt  Später  siebt  der 
Pilz  aus  wie  ein  kleiner  Bovist  mit  zerfallenem  Kopf.  Die  Lamellen  der  Unterseite 
sind  in  der  Jugend  weisslich,  später  grau,  dick,  steif.  An  den  Gemmen  bemerkt 
man  wariige  oder  stachelige  Erhabenheiten,  welche  ihnen  etwa  morgenstem- 
f&rmiges  Aussehen  verleihen.  Sie  sind  etwa  18—20  Mikrom.  dick  und  von  bräun* 
hcher  Farbe,  in  Masse  ein  braunes  Pulver  bildend. 

Gattung  3.  Coprinus  Persoon. 
Die  weichfleischigen,  oft  höchst  zarten  und  vergänglichen  Hflte  sind  aus  einem 
gleich  massigen  Hyphengewebe  gebildet.  Bei  manchen-Repräsentanten  findet  eine 
Verbindung  des  Hutrandes  mit  dem  Stiel  durch  einen  »Schleier«  statt  Dagegen 
fehlt  eine  Volva-Bildung,  höchstens  sind  Andeutungen  einer  solchen  vorhanden. 
Längere  und  kürzere  Lamellen  wechseln  mit  einander  ah.  An  ihrer  Oberfläche 
stehen  einzeln  die  Basidien,  zwischen  denen  Paraphysen  und  zwar  sowohl  zahl- 
reichere kleinere,  kurzer  als  die  Basidien  erscheinende,  in  regelmässiger  An- 
ordnung auftretende  (Fig.  37  m  u.  IV  bei  p  und  Fig.  84),  als  auch  grössere, 
blasenartige,  auf  der  Fläche  und  Schneide  der  Lamellen  mehr  zerstreute 
(I^'S-  y}<  in  bei  /')  vorkommen.  Sobald  die  Sporen  zur  Reife  gelangt  sind,  lösen 
sich  die  Lamellen  und  meist  auch  der  Hut  auf  zu  einer  jauchigen,  durch  die 
dunklen  Sporen  geschwärzten  abtropfenden  Masse.  Die  Sporen  keimen  in 
Mistdecoct  auf  dem  terminalen  Keimporus  aus  und  bilden  Mycelien,  an 
denen  bei  gewissen  Species  Conidienabschnürung  in  Form  von  Oidium- 
artigen  Gliedern  auftritt  (etwa  dem  Bilde  in  Fig.  79,  11  entsprechend); 
unter  üppigen  Emährungsbedingungen  entstehen  bei  gewissen  Arten  strang- 
artige  Mycelien  mit  oder  ohne  Sclerotien.  Den  Bau  der  Letzeren  haben 
E.  Chr.  Hansen  ')  sowie  Brefeld  untersucht.  Der  Gesammt-Ent wickelungsgang  ist 
durch  Brbpeld*)  genau  dargelegt  worden,  speciel!  für:  Coprinus  stercorarius 
(Bulliard).  Die  Mycelien  dieses  Pferdemist  bewohnenden  Pilzes  entwickeln  bei 
reichlicher  Ernährung  in  Mistdecoct  wie  auch  auf  natürlichem  Substrat,  gewöhnlich 
kleine,  schwarze,  knöUchenfÖrmige  Sclerotien')  von  1—5  Millim.  Durchmesserund 
darüber,  aus  denen  später  die  gestielten  Hflte  hervorsprossen.  Conidienbildung, 
wie  sie  C.  Uigopus  und  anderen  Arten  etgenthUmlich  ist,  fehlt  hier  gänzlich.  Be- 
züglich der  Entstehungsweise  der  Sclerotien  (vergl.  pag.  390)  bat  Brefelo 
ermittelt,  dass  sie  an  den  Mycelfäden  als  adventive  Seitenzweige  entstehen,  die 
entweder  einzeln  oder  zu  mehreren  dicht  neben  einander  auftreten.  Durch  reich- 
liche Verästelung  wird  aus  solchen  Anfängen  zunächst  ein  kleines  lockeres  weiss- 
licfaes  Flöckchen  gebildet,  später  schliessen  die  Elemente  pseudoparenchymalisch 
dicht  zusammen,  und  es  tritt  an  der  Oberfläche  eine  Abscheidung  von  Wasser 
in  Tropfen  ein.  Schnitte  durch  den  reifen  Körper  lassen  eine  dunkle  Rinde 
erkennen,   welche  aus  6 — 8  Zelllagen  besteht,  von  denen  die  äusseren  aas  weit* 


')  Fungi  GmicoU  danici.  Vedentk.  Meddeletter  af  Dit.  FMcniog,  Kjöbohin  1876. 
*}  SchimiDelpilie  III. 

*)  Eine   ti«aeidin£s    tod    Brefild    aufgefundene   Fonn   «Uetet  Species  prodncitt  aiemaji 
SderotieD. 
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lumigeo,  die  inneren  aus  kleinen,  in  allen  Fällen  mit  braunen  bis  schwarzen 
Membranen  versehenen  Zellen  gebildet  werden;  im  Innern  bemerkt  man  das 
weisse,  aus  zartwandigen,  plasmareichen,  hin  und  wieder  Luftinterstitien  zeigende 
Mark.  Nach  künstlicher  Abschälung  kann  die  Rinde  von  den  oberflächlichen 
Marktheilen  ersetzt  werden.    Legt   man   die  Sclerotien   feucht,   so   keimen   die 


Fig  83.  {B.  893,) 

A  keimende  Spore.  B  u.  C  ebensolche  Sporen,  etwas  weiter 
«inet  Hyceliiunt  m  mit  5  jungen  Fruchtanlagen:  i  und  z  die 
jUDgite  Stufe,  3,  4  und  5  weiter  vorgeschrittene  Stadien.  E  Noch  Älteres  Stadium, 
im  Innem  die  Anlagen  von  Stiel  und  Hut  als  dichtere,  dunklere  Geflechte  von  Hyphen 
aufweisend.  Die  haarartigen  Hyphen,  welche  vom  Hut  entspringen,  sind  an  den  Enden 
bluenaitig  aufgetrieben.  /'  Noch  ältere  Fruchtanlüge,  Stiel  und  Hut  bereits  schärfer 
hcrrortretend,  die  Hyphen  des  Hutes  sind  bereits  fast  gani  in  blasige  Zellen  lerfallcD. 
G  Längischnitt  durch  ein  keimendes  Sclerotium  mit  seinem  FruchttrSger.  H  Erwachsener 
Frachttrlger,  in  Streckung  des  Stiels  und  Aufspannung  des  Hutes  begriffen,  i  Sclerotien, 
r  Rhiiolden,  o  iweite,  nicht  lur  Entwicklung  gelangte  Fruchtanlage.  Nach  BuSFBLD. 
aus  Luerssem's  Handbuch. 

peripherischen  Rindeniellen  zu  kleinen,  weissen  Flöckchen  aus,  und  diese  ent- 
wickeln sich  in  der  Folge  zu  gestielten  Hüten.  Doch  können  letztere,  wie 
Brsteld  zeigte,  bei  minder  üppiger  Ernährung  auch  direkt  am  Mycel  entstehen. 
In  beiderlei  Fällen  aber  geht  die  Fructification  niemals  von  irgend  welchen 
Sexualorganen  aus,  sondern  immer  nur  von  rein  vegetativen  Sprossungen.  Dies 
wurde  von  Brefkld  auch  noch  auf  experimentellem  Wege  festgestellt.  Wischt 
man  nämlich  die  Frucbtanlägeo  von  den  Sclerotien  ab,  so  entstehen  andere,  und 
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dieser  Prozess  wiederholt  sich,  sobald  man  wiederum  die  neuen  Anlagen  entfernt. 

Femei  kann  aus  jeder  Zelle  des  Stieles,  des  Hutes,  der  Lamellen,  des  Sclerotiam- 

Innem  sich  ein  neuer  Fruchtträger  entwickeln. 

Während  diese  sich  ausbilden,    vergrössert  sich  auch  der  Stiel,  und  wenn 

die   Reife    des   Hutes    eintritt,    streckt   sich   ersterer   bedeutend   und   der   Hnt 
schirmt  sich  auf. 

BecUglich  der  compltciHen  Vorgiage  der  AusbUdimg 
des  Hutes,  die  Brefeld  namentlich  auch  an  C.  lageptu 
näher  erörtert  hat,  muss  auf  deuen  Arbeit  verwiesen 
werden,  da  obtie  ausführliche  bildliche  Daistellung  diese 
VerhaltnisM  doch  nicht  verständlich  gemacht  werden 
dürften. 

Gattung  3.    Lactariui  Fr.    Mitcbschwamtn. 
Ausgezeichnet  durch  gefässartige  Zetlfusionen 
(vergl.  pag.  385),  welche  einen  weisslichen,  gelb- 
lichen oder  röthlichen  Milchsaft  produciren,  der 
(B.  699.)  Fig-  84.  bei  VerleUung  der  Hüte  in  Tropfen  herausquillt 

Stückchen  eines  Längsschnittes  einer    und  bei  manchen  Arten  eigenthümliche,  scharfe 

Lamelle     von     Coprimu    sterceraniis.  ,  j         <-u   rr  .1..1I1         t  »  u    ^ 

/  Trama.  /   die   kleinen   Paraphysen.  brennende     Stoffe      enthält.      Lamellen  häuög, 

c  grosse    blasenförmigc   FaraplUsen  wachsartig,   dem   Stiele  angeheftet  oder  herab- 

(Cystiden).     *    Basidien    °}it    ihren  laufend.     Conidienbildung  unbekannt. 

4  Stengmen  und  Sporen.     Nach  Bbk-  ,     ,    . 

LFKD  aus  LuERSSENS  Hsndbuch.  ■'-  ''''""""  PR-     Blutreiiker.     Hui  gross,   rosenroth 

oder  ziegelrotb,  im  Aher  verblassend,  mit  getonter  Hut- 
haut, einen  gelben  bis  rothen  Milchsaft  bildend.  Als  Speisepilz  sehr  geschättt,  in  Nadel- 
wäldern  im  Sommer  und  Herbst  häutig. 

Gattung  4.     Russula  Fers. 

Namentlich  durch  die  steifen,  zerbrechlichen,  milchsafdosen,  mit  scharfer 
Schneide  und  blasig-zeUiger  Trania  versehenen  Lamellen  characterisirt.  Conidien- 
bildung  unbekannt.     Hut  ohne  Schleier. 

K.  rubra  Fit.  Mit  Intensiv  rothem,  später  verblauendem  Hute.  In  Nadelwüldem.  Giftig. 
Der  Farbstoff  Russularoth  ist  von  Bachmank  (pag.  423)  nilher  untersucht. 

Gattung  5.  AgarUui  L. 
Mit  dünnen  blattartigen,  seh arfsch neidigen,  leicht  spaltbaren  I..amellcn,  die 
bei  Verletzung  keinen  Milchsaft  abgeben  und  in  der  Trama  keine  blasigen  Zell> 
formen  wie  bei  Russula  aufweisen.  Unter  den  35  von  Fkies  aufgestellten,  in  die 
oben  genannten  4  Gruppen  gebrachten  Genera  sind  eine  ganze  Anzahl,  welche 
Conidienbildungcn  in  Form  von  Oidten  {Fig.  81,  III IV;  82,  IV  0,  V)  eizeugen. 
Der  geringe  Umfang  des  systematischen  Theiles  dieses  Buches  verbietet  auf  die 
Characteristik  dieser  zahlreichen  Gattungen  einzugehen,  die  man  ohnedies  in  den 
speciellen  systematischen  Werken  aufsuchen  wird. 

I.  Agaricus  (Armüktria)  melUus.  Honigschwamm,  Hallimasch. 
Man  trifft  ihn  häußg  an  todten  Bauin  stumpfen  und  Baumwurzeln,  an  altem 
Holze  von  Wasserleitungsröhren,  am  Zimmerholz  von  Bergwerken,  Brftcken  u.  s.  w. 
Nach  R.  Hartig's  Untersuchungen  tritt  er  aber  auch  als  höchst  verderblicher  Parasit 
an  sämmtlichen  Nadelhölzern,  wie  es  scheint  auch  an  einigen  Laubbäumen  auf. 
Sein  Vorkommen  am  Weinstock  ist  wohl  noch  nicht  ganz  sichergestellt     Selbst 
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in  fttiheren  Erdperioden  scheint  er  aufgetreten  zu  sein,  wenigstens  iiat  ihn 
Haktig  in  verkieseltem  Koniferenholze  (Cupressinoxylon)  erkannt 

Durch  Hartic's  eingehende  Untersuchungen^),  die  von  Brbpbi^*)  Be- 
stätigung und  Eiweiterung  erfuhren,  ist  über  die  Lebensgeschichte  bereits  hin- 
reichendes Licht  verbreitet  worden.  Bei  künstlicher  Ernährung  in  Pflaumen- 
decoct  entwickelt  sich  aus  der  Basidiospore  ein  Mycel,  auf  welchem  kräftige, 
mit  Spitzenwachsthum  versehene  Mycelstränge  (früher  Rhizomorphen  genannt) 
entstehen  {Fig.  16,  I— IV).  Bau  und  Entwickelitng  derselben  ist  bereits  auf 
pag.  291  besproch.en  worden.  Diese  Srttnge  vermögen,  wie  Brifeld  experimentell 
zeigte,  mit  ihren  Enden  in  lebende  Wurzeln  der  Coniferen  einzudringen  und  sich 
hier  in  der  Rinde  zu  fächerförmig  ausgebreiteten  Mycelmassen  zu  entwickeln, 
welche  sehr  leicht  wieder  an  einzelnen  Punkten  in  die  schmale  Strangform  Über- 
gehen. Letztere  kann,  die  Wurzeln  durchbohrend,  nach  aussen  hin  wachsen,  im 
andern  Falle  sich  zwischen  Holz  und  Rinde  verästeln  und  den  Holzkörper 
schliesslich,  nach  dessen  Abtödtung,  netzartig  umspinnen.  Die  ans  den  Wurzeln 
ins  Erdreich  getretenen  Stränge  wachsen  in  diesem  hin  auf  die  Wurzeln  be- 
nachbarter Stämme  zu,  auch  in  diese  schliesslich  sich  einbohrend.  An  den 
Strängen  und  Häuten,  welche  zwischen  Rinde  und  Holz  verlaufen,  sowie  auch 
an  den  Enden  der  das  Erdreich  durchwachsenden  Stränge  resp.  deren  Aeste  tritt 
im  Sommer  und  Herbst  die  Fructification  in  Hüten  (Fig.  82,  XI)  auf.  Sie  ent- 
stehen nach  R.  Hastig  etwa  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Coprinus,  also  auf 
asexuellem  Wege.  Der  Hut  besiut  einen  Schleier,  welcher  so  zeneisst,  dass  er 
als  Manschette  (armilia)  am  Stiele  sitzen  bleibt. 

In  dem  Gewebe  des  Baumes  ruft  der  Pili  BufUUige  Verinderungen  hervor,  die  sieb  nach 
H.  folgendennaAti«!!  darstellen;  die  von  den  in  di« Rinde  cingedrungeaeo  Strengen  aaagehenden 
Hycelfkden  «■ndcm  durch  di«  Harkstiahlen  in  den  HoUkOiper  und  dringen  mit  Vorliebe  in 
die  hier  vorhandenen  HarekanKle,  in  diesen  aufwürts  wachsend.  »Dieses  fSdige  Mycelium  eilt 
im  Innern  des  Holistamme*  den  in  dti  Rinde  wachaenden  StrKDgen  schnell  voraus  und  lerstftrt 
du  in  der  Umgebimg  der  HarikanUe  befindliche  Parenchym  voUsandig;,  woliei  allem  Anscheine 
nach  eine  theiJweiic  Umwandlung  des  Zellinhalts  und  der  Wandungen  in  Teipentint)!  sURfiodet 
Letaterei  aenkt  sich  durch  eigene  Schwere  abwürts  und  atrOmt  im  Wunelscocke,  woielbst  die 
Kode  durch  die  Rhiiomorph*  getttdtet  und  vertrocknet  ist,  nach  ausser  hervor,  ergieist  sich 
tbeilt  cwischen  Holi  und  Kinde,  theils  an  Stellen,  wo  letitere  beim  Vertrocknen  geplatit  ist,  frei 
nach  aouen  in  die  umgebenden  Erdschichten.  Die  Krankheit  wurde  deshalb  früher  als  >Han- 
Mickeii'  betdehnet.  In  den  oberen  Stammtheilen,  «oweil  Cambium  und  Rinde  noch  gesund  sind, 
Mrömt  du  Terpentinöl  aus  den  lerstärten  Kanllen  auch  seitwliti  durch  die  Vermittlung  der 
Ibrlcftrahlkanlle  dem  Cunbium  und  der  Rinde  lu.  In  letzteren  veranlust  dieser  Zudtang  die 
Entstdiucg  giouei  H>iit>eu]en ;  im  Cambium,  wenn  dieses  im  Sommer  die  neue  Jahiringbildung 
venoittell,  bewlriit  er  die  Entatebong  tahlrelcher,  ungemein  grosser  und  abnorm  gebildetet 
Harska^Ue,  durch  welche  der  HoUring  des  Krankheitsjahre*  sehr  auffUlig  chancteiilirt 
wild  Au«  den  MarhstrablieUen  und  den  HankanAIen  verbreite!  sich  allmUilich  das  Mycel  in 
die  leitenden  Organe  des  HoUkörpeis  und  veranlasst  eine  Zenetiungifbrm,  die  als  eine  Art 
Wcisaftule  lu  beiei  ebnen  ist 

1.  Ag.  tampiitrii  L.  Champignon  (Fig.  Sa,  X  XI>  Auf  Triften,  Erdhaufen  htlufig,  neuet- 
dJngf  vielfodi  in  GewHchdilluseni  und  Kellen  auf  mit  Pferdemist  gedüngter  Erde  cultivirt  Die 
Hflte  enstehen  auf  weissen  Mycelstilngen,  ^e  leigen  in  der  Mitte  des  Stieles  einen  weissen  Ring, 
den  Rest  des  ScUeters.     Anfangs  rosenroth,    werden   die  LuaeUen    allmählich  violettbraun  bis 

■)  Wichtige  Krankheiten  der  WaldbÜume.  Berlin  1874,  pag.  13—43.  Lehrbuch  der  Baum- 
kiaakheiten.     3.  Aufl.,  pag.  179. 

•)  Sdnmmdpilse  IH,  pag.  136  —  173. 
Z*v,P«k<.  D.gtzca^vOOOgle 


schwsnbraiin   und   die   mit  zwei  Sterigmen  veisehenen  Buidieo  produdren  dunkelbrume,   cDip- 
aoYdische,  «twa  8 — 9  ft  lange,  6 — 7  (i  dicke  Sporen. 

Gattung  6.    Amaniia  Pkrsoon. 

Sie  ist  TOT  allen  anderen  Agaricineen  dadurch  ausgezeichnet,  dasg  Hut  und 
Stiel  im  Jugendzustande  eingebettet  erscheinen  in  eine  gemeinsame  Hülle,  Volva 
(Fig.  8a,  XIVAA)  genannt.  Wenn  später  der  Stiel  sich  streckt,  so  zerreisst  dieselbe 
der  Quere  nach  und  ihr  basaler  Theil  bleibt  an  der  Stielbasis  als  eine  Scheide 
ätzen,  während  der  terminale  Theil  dem  Hute  angeheftet  bleibt,  freilich  bei  der 
tangentialen  Ausdehnung  desselben  in  Fetzen  zerreisst,  die  unter  Umständen 
schliesslich  auch  gänzlich  abgestossen  werden.  Femer  ist  der  Hutrand  bei  den 
meisten  Arten  mit  dem  Stiel  durch  einen  Schleier  (Velum)  verbunden,  welcbei 
schliesslich  zerreisst  und  als  häutiger  Ring  (Manschette,  armilld)  am  Stiele  haften 
bleibt  (Fig-  8a,  Xu).  Conidienbildung  ist  bisher  nicht  gefunden  worden.  Der 
complicirte  Entwickelungsgang  der  Basidienfhictification,  die  nach  dem  Gesagten 
anfänglich  eine  geschlossene  »Fruchte  darstellt,  wurde  von  de  Bary  und  Brefeld 
näher  studirt. 

A.  musauria  (L.),  Pliegenschwimm  (Fig.  8a,  XII— XIVj.  Der  stattliche,  durch  einen 
rothcn  Farbstoff  (s.  pag.  424)  orange-  big  schailachrothe  Hut  ist  mit  weissen  Schoppen  oder 
Waiien  als  Resten  der  Volva  besettt.  Durch  seinen  Geball  an  Mtaatrix  (vergL  pag.  433}  wird 
die  Giftigkeit  dieses  in  Wüldem  auf  der  Erde  gemeinen  Pilies  bedingt  —  Noch  ^füget  ist 
A.  phailaiUs  Fa.,  mit  gelblichem,  grünlichem  oder  weisslicbeta  seidengllnienden  Hute,  bitiligeni, 
weisslicbem  oder  gelblichem  Riog  und  knollig  sngeschwotlener  Stielbatit. 

Anhang  zu  den  Hfmenomyceten. 
Oidium  laOis  Fresehius,  HüchschimmeL 
Er  kommt  sehr  häutig  auf  saurer  Milch,  im  Mist  der  Hausdiiere,  in  der  HaBiclien  Waiien- 
särke,  den  Abwässern  der  Stärkefabriken  etc.  vor.  Wahrscheinlich  stellt  er  bloss  einen  Eot- 
wickelungsiustand  irgend  eines  Basidiomyceten  aus  der  Abtheüimg  dei  Hyraenoinfceien  dar. 
HierlllT  spricht  nicht  bloss  die  Aeholicbkcit  im  Mycel  und  Conidienfivctilication  mit  verschiedcDm 
Hymenomycelen,  beispielsweise  mit  den  in  Fig.  81,  m  IV;  Fig.  8a,  IVc,  V  abgebildeten  Oidmm- 
formen,  sondern  auch  der  Umstand,  dass,  wie  E.  Chr.  Hansen  1.  c.  zeigte  und  wie  ich  l>etllt)gen 
kann,  bei  lüngerer  Cultur  auf  festem  oder  halbfestem  SutMtiat  sich  kegelartig  ertiebende  Hjphen- 
massen  bilden,  die  an  Basidiomyceten  erinnem.  Doch  bleibt  seine  Stellung  voriünfig  noch  im- 
sicher,  solange  man  nicht  durch  seine  Cultur  eine  typische  Basidiomyceten-Fructi&cation  cnielt 
bat  Auf  laclcerhaltigen  Flüssigkeiten  kann  er,  wie  Hansen  ceigte,  eine  schwache  Alkohol- 
gthmng  hervonufen. 

Ordnung  m.     Gastromjrceten,  Baucbpilze. 

Als  wesentlicher  Character  der  ganzen  Gruppe  muss  der  Umstand  hervor- 
gehoben werden,  dass  die  auf  meist  strangförmigen  Mycelten  entstehende  Haupt- 
fructifikation  in  Form  von  CooidienfrUcbten  (vergl.  pag.  314]  entwickelt 
wird.  Nebenfructificattonen  hat  man  bisher  nur  bei  wenigen  Vertretern  ge- 
funden und  zwar  in  Gestalt  von  Gemmenbildungen,  welche  an  mangelhaft 
ernährten  Mycelien  auftreten. 

Die  Conidienfrüchte  (Fig.  87, 1  H  VIX;  Fig.  86, 1 IV— VI ;  Fig.  88)  faUen  im 
Allgemeinen  durch  bedeutende  Dimensionen  auf,  nur  selten  senlkom-  bis  erbsen- 
gross,  erlangen  sie  meist  Haselnuss-,  Kartoffel-  oder  Faustgrösse,  beim  Riesen- 
bovist  sogar  einen  Durchmesser  bis  zu  einem  halben  Meter. 

Wie  die  Conidienfrüchte  aller  Mycomyceten,  so  lassen  auch  die  der  Bauch- 
pilze eine  Fruchtwand  (Hülle,  PeridieJ,  die  aus  pseudoparenchymatisd»  w 
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gewebten  Hyphen  besteht'),  und  ein  Hymenium  unterscheiden.  (Letzteres  hat 
man  UbeTflUssigerweise  mit  dem  besonderen,  jetzt  aUgemein  angewandten  Namen 
der  >Glebac  bezeichnet). 

Die  Fruchtwand  tritt  entweder  in  einfacher,  undifferencineT  Form  auf 
(Fig.  86,  I^),  oder  sie  zeigt  eine  deutliche  Differenzimng  in  zwei  bis  mehrere 
Sdiichten  (Fig.  87,  n  IV  Dt).  Die  innerste  derselben,  die  als  derbe  Haut  das 
Hymenium  unmittelbar  umgiebt,   heisst  innere  Peridie,  während  die  übrigen 


Fig.  85.  (B.  694.) 

C^>illiliumhser  von  Smiisla  phontea,  mjcelartig  vniveigt,  stark  TCrgi.     Aus  Reihee's 
Lebibuch. 

Lagen  die  äussere  Peridie  darstellen.  Sie  übernimmt  in  manchen  Fällen  eine 
besondere  mechanische  Rolle,  die  entweder  darin  besteht,  dass  das  von  der 
inneren  Peridie  umschlossene  Hymenium  über  den  Boden  gehoben  wird  zum 
Zwecke  der  Sporenausstreuung,  oder  dasselbe  (sammt  der  inneren  Peridie)  hin- 
weggeschleudert wird.  Die  besonderen  anatomisch -physiologischen  Einrichtungen, 
welche  solche  Leistungen  ermöglichen,  sind  noch  vielfach  genauer  zu  untersuchen, 
im  Uebrigen  soweit  sie  ermittelt  wurden,  weiter  unten  besprochen. 

Zur  Reifezeit  öfihet  sich  die  innere  Peridie  meistens  mit  einer  einrigen  be- 
sonderen Mündung  (seltener  mit  mehreren).  Bei  Früchten  mit  einschichtiger 
Wandung  tritt  itn  Alter,  wo  nicht  eine  unregelmässige  scheitelständige  Oeffnung 
entsteht,  ein  Zer&ll  der  Wandung  auf. 

Das  Hymenium  (Gleba)  stellt  meistens  ein  System  von  relativ  dünnen 


■>  Sic  loU  bei  Gautitrn  gamlich  fehlen  (!). 
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Gewebeplattcn  dar,  welche  sich  vielfach  spalten  und  durch  uhlreiche  Anasto- 
mosen  in  der  Weise  mit  einander  verbunden  sind,  dass  in  grosser  Zahl  Hohlräotne, 
entweder  gewundene  Gfinge  (Fig.  86,  11)  oder  aber  mehr  rundlich  erscheinende 
Kammern,  Glebakammem  genannt,  entstehen  von  meistens  winziger  Form.  Auf- 
gebaut sind  diese  Gewebe  platten,  die  man  auch  hier  als  Tramaplatten  oder 
kurz  als  Trama  (Fig.  86,  Ult)  bezeichnet,  aus  meist  deuüich  verfolgbareo  Hyphen. 
Dieselben  senden  verzweigte  Aeste  in  jene  Hohlräume  hinein,  welche  an  ihren 
Enden  Basidien  erzeugen  (Fig.  86,  III).  Die  Gesammtheit  dieser  basidien- 
tragenden  Hyphen  wird  Hymenialschicht  genannt  Sie  kleiden  entweder  die 
Hohlräume  nur  soweit  aus,  dass  im  Innern  ein  Luftraum  bleibt,  oder  aber  die- 
selben werden  von  den  basidien  tragenden  Elementen  förmlich  ausgefüllt.  An  den 
meist  keulenlormigen  oder  birnartigen  Basidien  werden  auf  längeren  oder  kOizeren 
Sterigmen  2,  4,  6,  S  oder  mehr  Sporen  abgeschnürt,  meist  am  Scheitel  oder  in 
der  Nähe  desselben  (Fig.  87,  IV  VIU  XH;  Fig.  86,  VII),  seltener  lateral  (Fig.  88,  XI). 

EigenthUmlich  ist,  dass  bei  gewissen,  und  zwar  den  Lycoperdaceen  zuge- 
hörigen Gastromyceten,  in  der  Trama  ausser  den  gewöhnlichen  dünnwandigen 
Hyphen  derselben  schon  frühzeitig  andere  auftreten,  welche  von  jenen  dadurch 
abweichen,  dass  sie  sich  meist  in  ganz  anderer  Weise  ausbilden  und  die  ver- 
gänglichen gewöhnlichen  Tramahyphen  überdauern.  Man  hat  sie  Capillitium- 
fasern  oder  kurz  Capitlitium  genannt,  Sie  gehen  gewöhnlich  einehesondere, 
nach  Gattungen  und  Arten  verschiedene  Verzweigungsweise  ein,  bilden  z.  Th. 
eigenthUmlich  verdickte  und  meist  gebräunte  Membranen  und  sind  völlig  quer- 
wandlos oder  doch  nur  spärlich  mit  Scheidewänden  versehen.  Bei  Bovista  stellt 
jede  Capillitiumfaser  ein  kleines  Flöckchen  dar,  entstanden  dadurch,  dass  ein 
Tramaast  sich  nach  Art  eines  Myccls  verzweigte  (Fig.  85).  Nach  dem  Ver- 
schwinden der  zarten  Trsmaelemente  und  der  Hymenialschicht,  welche  Beide 
aufgelöst  werden,  vergrössem  und  verzweigen  ue  sich  noch.  Im  trocknen  Frucht- 
körper stellen  sie  in  ihrer  Gesammtheit  eine  mächtige,  woUig-fluckige  Masse  von 
hellerer  oder  dunklerer  Farbe  dar.  Manche  Geasier-Aitm  bilden  ihre  Capillitium- 
fasem  in  Form  von  kürzeren  oder  längeren,  spindelförmigen,  stark  verdickten  und 
an  den  Enden  meist  fein  ausgezogenen  einfachen  Röhren  aus,  während  bei 
Lycoperden  die  Fasern  meist  verzweigt,  langgestreckt,  gekrümmt  erscheinen  und 
bei  Geoiter  hygrometricus  und  Ttüestoma  ein  zusammenhängendes  Netz  darstellen. 
Bei  gewissen  Vertretern,  namentlich  Bovisten,  funktioniren  die  Capillitiam&sem 
offenbar  ähnlich  wie  die  gleichnamigen  Bildungen  der  Mycetozoen,  d.  h.  sie  be- 
wirken dnrch  die  infolge  ihrer  thatsäch liehen  Hygroscopicität  ermöglichten  Be- 
wegungen Lockerung  und  leichteres  Verstäuben  der  SporerunasBC.  Es  wäre  mög- 
lich, dass  gewisse  Capillitien  den  Charakter  von  eigen chtlmlich  geformten  Fara- 
physen  besitzen,  doch  stehen  entscheidende  Untersuchungen  noch  aus. 

An  den  Mycelien  der  Gastromyceten  findet  nur  selten  Scleroüenbildung 
statt. 

Bezüglich  des  Entwickelungsganges  der  BastdienfrUchte  hat  man  emirt, 
dass  dieselben  im  jüngsten  Stadium  homogene  Hyphenknäuel  darstellen,  welche 
auf  rein  vegetativem  Wege  (also  nicht  durch  einen  Sexualact)  entstehen.  Später  tritt 
dann  eine  Differenzirung  in  Peridie  und  Gleba  auf.  In  der  ersteicn  köimen  sich 
dann  bei  den  Vertretern  der  Lycoperdaceen  und  Nidularieen  zwei  bis 
mehrere  Gewebslagen  ausbilden,  die  dann  meist  verschiedene  mechanische  Auf- 
gaben erfüllen.  In  der  Gleba  entstehen  durch  Auseinanderweichen  gewisser 
Gewebszüge  Höhlungen  [Gänge,  Kammern  (Fig.  87,  II)]  in  die  hinein  die  Elemente 
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der  Hymenien  gesandt  werden,  welche  diese  Hohlräume  pattiell  oder  ganz  er- 
füllen. Bei  Sckroderma  soll  nach  Sorokin  das  je  eine  Kammer  ausfüllende 
Hymenialknäutt  aus  je  einem,  in  die  Kammer  von  der  Wandung  aus  gesandten 
Hyphenast  hervorgehen. 

Bei  Polysaccum  scheint  die  Trama  eine  Spaltung  zu  erleiden  in  dem  Sinne, 
dass  um  jede  Kammer  eine  diese  umhüllende  Schicht  entsteht  (Fig.  88,  VTIc), 
Peridiole  genannt.  In  welcher  Weise  die  Glebakammem  der  Nidulariaceen 
entstehen,  bleibt  noch  genauer  zu  ermitteln. 

Man  kennt  bis  jetzt  gegen  600  Arten,  die  sämmtlich  als  Saprophyten  auf- 
treten, zum  grösseren  Theile  Erdbewohner  sind,  im  Übrigen  sich  auf  todten, 
holzigen  Pflanzen  [heilen  ansiedeln.'). 

Familie  i.    Hymenogastreen.    TrtifÜEiahnliche  Bauchpilze. 

Da  ihre  meist  unterirdisch  oder  dicht  an  der  Erdoberfläche  sich  entwickeln- 
den fleischigen  FruchtkÖrper  knollcnfönnige,  trüffelartige  Gestalt  (Fig.  86, 1 IV  Y) 
und  auf  dem  Querschnitt  bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  oder  schwacher 
Vergrösserung  trüffelähnliches  GefUge  zeigen  (Fig.  86,  II),  so  werden  sie  häufig 
mit  den  Früchten  ächter  Trüffeln  (Ascomyceten)  verwechselt,  und  können  mit* 
unter  erst  nach  mikroskopischer  Untersuchung  sicher  als  Gastromyceten fruchte 
erkannt  werden.  In  ihrer  Organisation  prägt  sich  eine  gewisse  Einfachheit  aus, 
denn  die  fletschige,  dünnhäutige  oder  derbhäutige  Feridie  besteht  nur  aus  einer 
einzigen  Gewebslage  (und  soll  bei  Gautitra  sogar  fast  völlig  fehlen).  Sehr  eigen* 
thUmlich  ist  der  Bau  der  Gleba,  insofern  die  Tramaplatten  in  der  Weise  ange- 
ordnet sind,  dass  ein  System  von  labyrintbförmig  gewundenen,  unter 
einander  anastomosirenden  Gängen  resultirt  (Fig.  S6,  IUj^),  welche  von 
einem  zusammenhängenden  Hymenium  (Fig.  86,  II  UI)  überkleidet  ^nd.  Gegen 
einander  abgeschlossene  Kammern  existiren  hier  also  nicht.  Auch  Capillitium- 
bildung  vcrmisst  man.  Die  Trama  (Fig.  86,  HI/)  bleibt  entweder  fleischig  oder  sie 
zerfliesst  bei  der  Reife.  In  Freiheit  gelangen  die  auf  i,  4  oder  mehr  Sterigmen 
abgeschnürten,  in  ihrer  Form  und  Ausbtldungsweise  für  die  einzelnen  Genera 
characteristischen  Sporen  erst  durch  einen  das  Gewebe  der  Frucht  zerstörenden 
FäuInissprocesE.  Ausser  den  Basidien fruchten  sind  andere  Fructificationsformen 
nicht  bekannt. 

Gattung  I.    RkUopegen  Fr.,  Wurzel trUffel. 

Die  Obeifläche  der  unregelm äs sig-kn olligen  Früchte  wird  reichlicher  oder 
spärlicher  von  anastomosirenden  Mycelsträngen  umsponnen  (Fig.  86,  IV),  ein  Merk- 
mal, auf  welches  der  Gattungsname  Bezug  nimmt.  Von  der  dickeren  oder  dünneren, 
lederartigen  oder  häutigen  Peridie  umgeben,  äieht  man  eine  fleischige  Gleba, 
welche  mit  ziemlich  feinen  labyrinth artigen  Gängen  durchsetzt  ist  und  beim  Ein- 
tritt der  Reife  zerfliesst.  Auf  sehr  kurzen  Sterigmen  schnüren  die  Basidien  6  bis 
8  ellipsoidische,  sculpturlose,  schwach  gelbliche  Sporen  ab.  Die  gewöhnlichste 
Species  ist: 

RUtefogon  Aiüfhii  Fa.,  ä\t  gelbliche  WuneltiUffel.  Im  Sonuner  und  Herbst  in  sandigen 
WBldem  und  Heiden  nicht  seilen,  oft  masseDhaft  aafh-etend.  Die  Formen  der  knoUigen,  Khliess- 
lich  ans  dem  Boden  hervorbrechenden  Frllchte  ist  sehr  wechselnd,  bei  dichter  ZusammenlBgeiuriif 


■)  Du  Hauptwerk  Über  den  Süsseren  und  inneren  Bau  der  Bauchpilie  ist:  TuLASNE,  /imgi 
l^fptffid.  Paris  1861.  Eine  allgemeiue  Characteiistik  der  Gruppe  findet  maii  bei  de  Barv, 
Morphologie  pag.  332—353,  die  Systematik  bei  Saccakdo,  Schrötck,  Wintere  die  Übrige 
Liteiatnr  i«  bei  den  einielnen  Familien  und  Gattungen  angegeben. 
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oft  ftbgepUtlet  Jht  Durchmesser  beträgt  gewOlmlich  2 — 7  Centiin.,  mitnnta  noch  mriir.  Die 
Peiidie  eracheiot  dick,  bat  lederaitig,  von  gelblicher  bis  brtliiDlicher  FHrbnDg  ood  mit  gelbbrüiui- 
lichen  Mjcelttrangen  nbenogen.  Im  Jugendiiutande  ist  der  FnichÜiOrpeT  im  Innern  wein, 
sjiKtcr,  bei  Beginri  der  Sporenbildung,  ninunt  die  Glebs  gelbe,  endlich  mehr  branne  Farbe  an, 
wUhrendder  knfangs  schwache  Geruch  lich  allmählich  ventlrkt  und  urumgenehni,  etwa  knobUudi- 
ühnlicb  wird.  Der  Pik  ist  nicht  eubu-,  wie  man  im  Volke  noch  viellach  su  glauben  icheint, 
obwohl  der  Geschmack  nicht  angenehm  ist. 

Gattung  a.     liytiunogaster  Vittadwi. 

Die  Pendle  ist  nur  in  dünner  Schicht  entwickelt  (Fig.  86, 11^),  aber  bei 
manchen  Arten  an  der  Fmchtbasis  verdickt  und  polsterartig  in  die  bei  der  Reife 
erweichende  Gleba  vorspringend.  Letztere  zeigt  fein  gewundene  Gänge,  die 
bei  gewissen  Species  mehr  oder  minder  deutlich  radiär  zur  Basis  gestellt  erscbeineo 
(Fig.  86,  U).  Gewisäb  Arten  weisen  sehr  locker  gewebte,  breite  Tnunaplatten 
auf  (Fig.  S6,  m^.  Ausgezeichnet  ist  die  Gattung  dadurch,  dass  die  Basidien 
ihre  Spindel-,  citronen-  oder  eiförmigen,  derbwandigen,  gelben  odet  gebräunten 
Sporen  nur  in  der  Zweizahl  abschnüren  (Fig.  86,  IIIj^^). 

Hjfmaiegaiter  Kletudm  TulaSne.  FnichtkOiper  kaum  haselnussgross,  rundlich,  mit  tarier 
welsslicbcrj  gelblicher  oder  brloolicher  Peridie.  Gleba  erst  weUsIich,  dum  ocher-  oder  rost- 
&rbig,  mit  ellipsoidischeti  etwa  13 — i6MikT.  langen  und  ca.  g^Hikr.  dicken  eDipioidiachen 
Sporen.  Anf  der  Erde  von  Blumentöpfen  in  GewKcbahlnsein,  auf  Heiden  und  in  Lanbwildem 
nicht  selten. 

Familie  a.    Sclerodermeen.    Hartboviste.*) 

Wie  die  Vertreter  der  vorigen  Familie,  so  zeigen  aucb  manche  Reprtlsen- 
tanten  der  vorliegenden  in  ihren  Fruchtkörpem  trUffelarügen Habitus  (Fig. 86,  IVV), 
während  andere  mehr  Lycoperdaceen  ähneln.  Durchgreifende  Unterschiede  gegen- 
über den  Hymenogastreen  liegen  darin,  dass  die  übrigens  von  einfacher,  stark 
entwickelter,  fleischiger  oder  korkiger  Peridie  umhüllte  Gleba  nicht  gewundene 
Gänge,  sondern  geschlossene,  rundliche  Kammern  bildet,  femer  die 
Tiama  bei  der  Reife  nicht  zerfliesst^  sondern  fest  wird  und  als  GerQst  pei«stirt, 
höchstens  schliesslich  in  Fragmente  zerfällt,  endlich  jede  Kammer  von  einem 
Knäuel  basidientragender  Hyphen  vollständig  ausgefüllt  wird,  also 
keinen  centralen  Hohlraum  zeigt  Ein  Capillitium  wird  ebenso  wenig  wie  bei 
den  Hymenogastreen  entwickelt*}.  Seitens  der  Basidien  werden  4  Sterigmen  ge- 
trieben. Bei  Polysaceum  tritt  übrigens  eine  Difierenzirung  in  der  Trama  dn,  so- 
dass um  jede  Kammer  eine  besondere  dünne  Hülle  {Ikriäiok)  entsteht,  welche 
zur  Reifezeit  abgerundete  Form  annimmt  (Fig.  88,  VIIi^).  Nach  Untersuchungen 
Sorokin's>)  soll  jeder  die  Kammer  ausfüllende  Hyphenknäuel  von  einem  Hyphen- 
aste  ausgehen,  der  von  der  Wandung  aus  in  die  Kammer  hineinwächst,  ein  Ergeb- 
niss,  was  noch  der  Bestätigung  bedarf. 

Genus  I.     Scltroderina  Fers.    Hartbovist. 
Die   FruchtkÖTper    sind    mit   dicker,    korkartiger   oder   lederartiger   Peridie 
(Fig.  86,  VI^)  umhüllt    Ihre  Gleba  weist  ziemlich  kleine  Kammern  auf,  die  durch 
eine  bei  der  Reife  vertrocknende  und  in  Fetzen  zerrössende  dünne  Trama  ge- 


■)  TuLASKK,  Fimp  ^fegaä. 

■)  Doch    soll   nach  SoaOHN   ein  solches  bei  Sdtradtrma  v, 
Barv  nicht  finden  konnte. 

^  Developpemeni  du  Scleroderma  verrucosam.     Ann.  sc.  nat.  Ser.  6.  tom.  IIL  . 
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I  HynntugasUr  dtrinut,  FruchtkSrpei  in  nat.  Giösie.  11  Stück  eine«  axilen  LSngsscbluttei  durch 
dnen  solchen  von  /f.  ttner.  Man  lieht  die  lahlreichen  Giinge  durchschnitten,  velche  mehr 
oder  minder  ndiKi  lui  Basis  gestellt  sind;  /  die  dfinne  Peridie.  Vetgr.  ungeflltii  5  fach. 
Fig.  in  Fragmentchen  eines  ätmlichen  Schnittes  von  fi,  aüosporta  ca.  i73fBch;  f  beieicbnet 
einen  queidurchschnittenen  Gang,  A  das  aus  den  Basidien  bestehende  Hymenium;  1/  die  Sporen, 
welche  in  der  Zweiiahl  von  den  Baiidien  abgeschnürt  werden ;  /  die  Hypben  des  Tramagewebes. 
IV  Fruchtkörper  Ton  ffiäaf^gvn  luUabis  Fr.  in  natllilicher  Grösse,  Yon  Mycelstiflngen  um- 
sponnen. V  FnichlVOrpei  von  Scla-Qdtrma  vaigare  in  natürlicher  Grösse.  VI  Ein  eben  solcher 
in  LOngsschuirt  f  die  dicke  Peridie.  VII  Hymenialbyphen  mit  Basidien  i  des  Pilies,  stark 
vMgr.     I— m  u.  VlI  nach   Tulasnb,  das  Uebrige  nach  der  Natur. 

schieden  werden.  Die  4  kugeligen  Sporen  stehen  auf  sehr  kurzen,  von  bim- 
fbimigen  Basidien  entspringenden  Sterigmen. 

ScUreäerma  vulgare  (Fig.  86,  V  VI),  Gemeiner  Hartbovist,  SchweinetrUffel. 
Dieser  gemeine  Pilz  lebt  auf  Grasplätzen,  Weiden,  an  Wegen  und  in  Wäldern  und 
entwickelt  seine  gerundct-knolligen,  a— 7  Centim.  dicken,  trUfTeUhnlichen  Frucht- 
köiper  im  Sommer  und  Herbst  Sie  entspringen  von  kräftigen  Mycelsträngen  und 
besitzen  eine  derbe,  lederartige,  im  oberen  Theile  oft  rissig  gefelderte  Peridie  von 
bräunlicher  Färbung.  Die  Gleba  bildet  zur  Reifezeit  eine  violettbraune  bis  violett- 
schwarze, von  feinen,  weissen  Adern,  der  persistenten  Trama,  durchsetzte  Masse. 

Von  unangenehmem  Geniche  und  Gescbmacke  ist  der  Fruchtkörper  ungeniessbai.  Nichts- 
dcilDweniger  wird  er  hin  und  wieder  auf  den  Mirklen  liei  uns  als  ächte  Trllffcl  angetiolen  und 
auch  öfters  lur  Fabrikation  von  Trllffelleberwurst,    deren    Gcnuss  dann    meist  Uebelbeit  hervor-  , 
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nift,  verwerthet.     OffCDbu  b«<itil  er  iTgend  welche  giftige  Snbitanien,  doch  imd  diMdben  noch 
nicht  iioliit. 

Genus  a.    Rtlysaccum  ])C     Säckchenbovist. 

Die  mit  mehr  odei  minder  langem  Stiele  versehenen  bim-  oder  keuten- 
fönnigen  Lycopeid  od -ähnlichen  Fruchtkörper  (Fig.  88,  VI)  besitzen  swar  nur  eine 
dünne,  hautartige  eigentliche  Feridie,  doch  wird  dieselbe  durch  einige  con- 
centrische  Lagen  steriler,  in  radialer  Richtung  zusammengedrückter  Glebakammem 
wesentlich  verstärkt  (Fig.  86,  VHAJ.  Die  eigentliche  Gleba  zeigt  zahlreiche,  rund- 
liche, relativ  grosse  Kammern  (Fig.  86,  VIIc).  Das  Tramagewebe  erOUut  eine 
Diflerenärung  in  dem  Sinne,  dass  um  jede  Kammer  eine  feste,  geschlossene 
Hülle  (Peridiole)  entsteht,  sodass  zur  Reifezeit  das  Fruchdnnere  als  tsn  Con> 
gtomerat  von  lauter  rundlichen  bis  erbsengrossen  Säckchen  erscheint,  die  in  der 
Richtung  vom  Scheitel  der  Frucht  nach  der  Basis  zu  ausgebildet  werden. 

P.  puctarfÖDit  Fa.  Im  uDdigcn  Boden  von  Aeckeni,  Heiden,  Wildem,  an  Wegerihideni 
hiKuAg,  mit  ntndlichen,  kun  und  krafdg  gestieltcD,  4  bit  S  Centim.  hohen  Fnichtkttrpeni,  cer- 
brechlicher,  bruiner,  im  otteren  Theile  zeiUlender  Peridie.  Die  Glebk  betteht  aui  venchiedeo 
grouen  nindlichcD,  durch  g^enMtligen  Drnck  eckigen,  gelblichen  oder  bribmlichen  bei  der 
Reife  mit  biaunem  SporenpnlTcr  gefüllten  Peridiolen. 

Genus  i.    BovUfa  Fers.    Bovist 

Die  Fruchtkörper  sind  rundlich  (Fig.  87,  I),  stiellos,  die  Feridie  au* 
a  Schiebten  bestehend,  einer  Susseren  dickeren  (Fig.  87,  II A)  und  einer  inneren 
dünneren  (Fig.  87,  HJ).  Die  äussere  vergängliche  baut  sich  auf  aus  einem  nrX 
weitlumigen,  meist  bauchigen,  im  Allgemeinen  radial  angeordneten  Elementen  ver- 
sehenen Fseudoparencbym  (Fig.  87,  XII  a)  da£  kleine,  lufterfllUte  Lücken  zeigt; 
die  innere  sehr  persistente  dagegen  besteht  aus  langen,  englumtgen,  tangential 
angeordneten  und  dicht  gewebten,  aber  ebenfalls  kleine  LuftlUcken  zwischen  sich 
lassenden  Fasern  (Fig.  87,  Uli),  welche  sich  später  etwas  verdicken  und  gelb 
braun  färben.  Zwischen  beiderlei  Schichten  allmählicher  Uebergang.  Der 
Susseren  Feridie  mangelt  stets  eine  besondere  (warzige,  stachelige  etc.)  Sculptur. 
Da  das  ganze  Innere  der  Frucht  von  der  basidienproducirenden  Gleba  (Fig.  87, 
II  Gl)  ausgefüllt  wird,  so  fehlt  eine  DiHerenzirung  in  ein  basales  steriles  Gewebe 
und  in  ein  terminales  Glebagewebe,  wie  sie  bei  Ljrcoperdon  vorhanden  sind. 
Capillitiummasse  bei  der  Reife  aus  einzelnen  Capillitiumsystemen  bestehend, 
welche  makroskopisch  als  winzige  Flockchen  erscheinen  und  in  ihrem  Aufbau 
den  Character  von  mehr  oder  minder  reich  verzweigten  monopodialen  Mycel- 
systemen  nachahmen  (Fig.  85).  Die  Systeme  sind  vollkommen  einzellig  und 
mit  verdickten  und  gebräunten  Wandungen  versehen.  Die  Dicke  der  Aeste  niamt 
mii  dem  Verzweigungsgrade  allmählich  ab,  sodass  die  zimlich  langen  Endzweige 
fein  ausgezogen  erscheinen,  Die  Sporen  werden  auf  sehr  langen  Sterigmen  ab- 
geschnürt.   Bildung  einfacher  Coni dienträger  unbekannt 

In  der  Jugend  erscheinen  die  Fruchtkärper  von  weich-fleischiger  Consistenz 
und  rein  weisser  Farbe,  später  nimmt  die  Gleba  intensiv  gelbe  bis  gelbgrüne 
Pigmentirung  an,  die  sodann  allmählich  ins  Gelbbraune  bis  Dunkelbraune  über- 
geht, während  sich  gleichzeitig  auch  die  Feridie  dunkel  färbt  Zur  Zeit  wo  die 
Gelbfärbung  der  GLeba  beginnt,  lösen  sich  die  Züge  der  Trama  sowie  die  Basidien 
unter  Verflüssigung  auf,  sodass  das  ganze  Innere  breiartig  weich  erscheint  und 
nur  die  CapiUitien  und  Sporen  erhalten  bleiben.  Später  verdunstet  das  Wasser 
des  Innern  namentlich  nach  dem  Oeffnen  der  Peridie  und  CapiUitien  und  Sporen 
stellen  jeUt  eine  trockne  Masse  dar.  (  ~immWi> 


Abtchnitt  VI.     Systematik  und  Entwickelang^eschtchfe. 
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Fig.  87.  (B.  698.) 

I — V  Bm/iita  nip-aieru.  I  Reifer.  mittelgTOKser  Fruchtköqier  in  natürlicher  Grosse,  durch  einen 
QnnriM  in  der  Nähe  des  Scheitels  geflfTnet.  II  Vertikalschnitt  durch  einen  itoch  unreifen 
Fruchtktirpet.  A  Aeussere  dicke,  J  innere  dünne  Schicht  der  Peridie,  Gl  Gleba.  Dt,  StUck 
eines  Querschnitts  durch  die  Fertdie.  etwa  dem  Fragmentchen  a  in  Fig.  II  entsprechend,  a 
du  Gewebe  der  iusseren  Peridie  darstellend,  vclches  aus  einen  schwammigen,  aus  bauchigen 
Zellen  gewebten  Pseudoparenchym  besieht,  i  Das  Gewebe  der  inneren  Peridie,  aus  verfüiten, 
englumigen,  in  langcrlialcr  Richtung  gelagerten  Faden  lusammengewebl.  An  der  Grenie  von 
A  u.  i  Uebergänge  iwischen  beiden  Gewebsformen.  Vergr.  iSofach.  IV  Ein  Tramaiweig  mit 
Basidien  B,  an  denen  die  Sporen  auf  4  langen  Stetigmen  J/ abgeschnürt  werden.  Vergr.  54ofBcIi. 
V  Reife  Sporen  mit  den  anhangenden  Sterigmencnden.  540  fach  vergr.  VI — VIII  LyceperdfH 
pyrifamu.  VI  Reifer  Fruchtkörper  in  natürlicher  Grösse  (Kleines  Exemplar).  VII  Ein  ähnlicher 
im  medianen  Längsschnitt  a  äussere,  b  innere  Peridie,  g  fertiles,  c  steriles  Glebagewebc.  VilL 
390  fach.  Basidien  b  auf  dem  Tragöden  a  entspringend,  jede  mit  4  Sterigmen,  die  Basidio- 
Sporen  in  verschiedenen  Entwicltelungsstadien  leigen.  IX  Gtailtr  hygremetriai!,  erwachseites  fast 
reifes  Exemplar  in  medianem  Vertitalachnitt,  kaum  ve^rössert.  a  Süssere  Gewebslage  der  Peridie, 
c  PalitMdea schiebt,  f  Gleba,  deren  Scheitel  von  reifenden  Sporen  dunkle  Farbe  Miinnehinen  be>i> 


370  Die  PiUe. 

Bavitta  uigretitai  Fxu.  —  Dunkler  Boviti,  Kattoffelbovitt  Er  bewohnt  GnupUtie, 
ttockne  imd  feudite  Wiesen  iowie  Aecker  und  ist  sowohl  in  der  Ebene  wie  im  Vor- 
gebii^  eine  läufige  Erscheinung.  Im  Rie$engebiig;e  traf  ich  ihn  moBienhift  bii  g^|;en 
Soo  Meter  Höhe  an.  Seine  Fmctificationsieit  ^t  voRugtweise  in  liie  Eniteieit  (August, 
September)  diuert  aber  bisweilen  bis  in  den  October  hinein.  Die  Fmchtkürper  entitden 
am  Ende  je  eines  kraftigen,  verzweigten  Mycelstianges  dicht  onter  der  EidoberflKche  und 
sind  lunBchst  von  weisser  Färbung  und  glatter  Oberfläche.  An  die  ca.  i  MtUim.  dicke  Hnstere 
fleischige  Feridie  (Fig.  S7,  H  A)  schliesst  sich  die  ums  Mehrfache  dünnere,  auf  dem  Querschnitt 
als  blosse  Linie  erscheinende  innere  Peridie  (flg.  S7,  11  y)  an.  Sobald  die  Frucht  aus  dem 
Boden  herrorgebrocheo,  trocknet  die  äussere  Peridie  an  der  Luft  allmtihlicii  sUtfc  ein,  oft  nntei 
schwacher  Areolecbilduiig  und  BrKunung,  um  schliesslich  gewöhnlich  abgeschOlfeit  lu  werden. 
Die  innere  Feridie  dagegen,  deren  faserige  Elemente  (Fig.  S7,  Uli}  sich  gegen  die  Reifeieit 
etwas  verdicken  und  intensiv  gummiguttgelb  ftlrben,  persistirt  als  papierartig  dünne,  lähe 
I{aut  von  chokoladenbrauner,  kaffeebrauner  oder  graubrauner  F^bong  mit  oder  ohne  Glanx, 
bisweilen  mit  einem  Stich  ins  Violette.  In  Griisse  und  Form  sind  die  FruchfliSipeT  einer 
Kartoffel  sehr  ähnhch  und  leigen  an  der  Unterseite  meist  mehrere,  auf  die  Ansatislelle  des 
Mycelstranges  zulaufende  flache  Eindrucke  (Fig.  87,  1).  Der  im  Vei^ich  lU  anderen  Bovisten 
beträchtliche  Durchmesser  schwankt  iwiichen  i  \  und  9  Centim.  und  betrSgt  gewöhnlich 
3 — 6  Centim.  Von  den  kurzen,  bauchig-keuligen  Basidien  werden  auf  den  4  langen  Sterigmen 
4  kugelige  bis  eiförmige  dickwandig  und  gelbbraun  werdende  5)raren  von  5  Hikr.  Durch- 
messer abgeschnürt  (Fig.  87,  IV),  denen  bei  der  Reife  der  obere  persistirende  Tbeil  der  Sterigmea 
als  kurzes  Stielchen  anhHngen  bleibt  (Fig.  S7,  V).  Zur  Rrifezeit  reisst  die  Feridie  an  einer  ver- 
dSnnten  Stelle,  welche  meist  dem  Scheitel  entspricht,  nntegelnülssig  oder  in  einem  Quetriss  auf, 
bisweilee  geschiebt  dies  an  3  bis  3  StelleiL  Sporen-  und  CapUlitiunimasse  von  der  Farbe  der 
Feridie,  aber  meist  noch  dunkler,  die  Capillitiummasse  nach  dem  Ausfallen  der  Sporen  gelbbraun 
bis  graubraunlich.  Die  einzelneo  Capillitiumfasem  besitzen  ejneo  ktUftigcn,  stark  verdickten 
Stamm  und  glänzend  gelbbraune  FUrbung,  im  Uebrigen  den  bi  Fig.  85  dargestellten  Charakter. 
Von  physiologischen  Eigenschaften  sind  zu  erwlhnen:  Prodnction  von  oxalsaurem  Kalk,  der 
in  Form  von  Krystallen  und  Drusen  in  der  Gleba  reichlich  zur  Ausscheidung  kommt,  viel- 
fach den  Capilliliiunsyslemen  aufgelagert  (die  Angabe  db  Bakv's,  dast  bei  Baviila  kein  oxal- 
saurer  Kalk  gebildet  werde  [Morphol.,  pag.  11]  ist  daher  nicht  zutreffend);  ferner  Bildung  von 
FatbstoSen,  die  noch  nlherer  Untersuchimg  bedürfen.  Die  in  den  jUngsten  Stadien  noch  weisse 
Gleba  witd  später  intensiv-schwefel  bis  goldgelb,  später  graubraun  bis  violettbrann  oder  schmutzig 
rothbraun. 

Eine  noch  gemeinere  auf  Triften  im  Sommer  und  Herbst  zu  Endende  Art,  die  nur  l  bis 
3  Centim.  im  Durchmesser  haltende  FruchtkOrper  entwickelt  und  wegen  der  Färbung  der  innem 
Peridie  als  bleigrauer  Bovist  S,  fbiv^ta  bezeichnet  wird,  ist  in  den  noch  weissen  Jngendstadien 

Genus  3.  Lycoperdon  Tourhefort.  Bovist,  Staubschwamm. 
Im  Gegensatz  zu  Bovista  und  Geaster  sind  die  Fruchtkörpcr  mit  mehr  oder 
minder  deutlichem,  oft  sehr  entwickeltem  Stiel  versehen  und  dementsprechend 
von  rundlicher,  kreiael-,  bim-  oder  keulenartiger  Gestalt  (Fig.  87,  VT).  An  der 
Feridie  lassen  sich  wie  bei  Bovista  2  Schichten  unterscheiden  (Fig.  87,  Vllai): 
I.  eine  äussere  dickere  Lage  von  fleischiger  Consistenz,  welche  Wärzchen, 
Stacheln,  Platten  bildet,  einen  ähnlichen  Bau  wie  bei  Bovista  zeigt  und  im 
Alter  zusammentrocknet  und  sich  leicht  abschülfert;  3.  einer  papierartig  dtlnnen, 
zähen  Schicht,  welche  entsprechendes  Gefüge  wie  die  von  Bovista  zeigt,  im 
Alter  am  Scheitel  dünner  wird  und  hier  schliesslich  aufreisst.  Die  Frttchte 
besitzen  eine  kleinkammerige  Gleba,   welche  in  einen  fertilen  terminalen 


giimt.     X  u.  XI  kleines  Exemplar  eines  bereits  aufgesprungenen  FruchtkOrpers  von  Gtasltr  in  der 

Ansicht  von  der  Seite  und  von  oben.   XII  39ofach.    Basidien  j  (jede  mit  S  tmgestielten  Sporen) 

von  dem    Tragöden  a    entspringend   (VIII  IX  u.  XII  nach    du  Barv,    olles   Uebrige  nach  der 

Natur). 
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nnd  eioen  sterilen  basalen  Theil  differenciit  ist  (Fig.  87,  VII),  iforin 
zugleich  das  Hauptchaiacteristicum  gegenüber  Bovuta  und  GeasUr  liegt  Der 
sterile  Theil  zeigt  im  Wesentlichen  denselben  Bau  wie  der  fertile,  nur  dass  die 
Trama  nicht  mit  hjmenialen  Elementen  bekleidet  ist  und  dementsprechend  auch 
kein  Capillitium  bildet.  Die  Capillitiumfasem  sind  langgestreckt,  gekrümm^ 
unregelmässig  verästelt,  an  den  Enden  fein  ausgezogen,  sonst  überall  von  unge- 
fähr gleichem  Durchmesser,  mit  Tüpfeln  verseben,  scheidewandlos  oder  doch 
nur  hier  und  da  ein  Septum  zeigend.  Am  Scheitel  der  birnftirmigen  Bastdien 
entstehen  stets  4  lange,  feine  Sterigmen  (Fig.  g;,  VIII),  deren  oberer  Theil  bei 
der  Reife  den  kugeligen  Sporen  in  Ähnlicher  Weise  anhängen  bleibt  wie  bei 
Bm>ista  (Fig.  87,  V). 

Der  gemeinste  Repratentut  Ut  der  io  Wuldem,  GeblUchen,  auf  Erde  uod  Baumwuneln 
im  Sommer  and  Heibil  hliufi^  Lyoperdan  pyrifbrmt  Schaut.  Seine  meist  bllichelig  anf- 
tKtenden,  geitieckt  birnfflnnigen  Finchtköiper  (Fig.  87,  VI)  leigen  die  Susiere  Peiidie,  die  im 
Altei  brUnoIich  wird  und  «ich  an  der  Spitie  mit  einem  kleinen  Coche  bSatt,  von  rer^lnglichen 
SdiOppehen  bcMtit,  wählend  der  sterile  Theil  der  Glebs  sich  gpgen  den  fertilen  etwu  kegelig 
TOrwölbt  (Fig.  87,  VII). 

Rieiige,  bis  \  Meter  und  dtuüber  im  DuichmcMcr  haltende  rundliche  FrucbtkOrper  ent- 
wickelt der  Riesenboviit  L.  Bmiitta  L.,  der  im  Jugendiuitande  eubar    und  wohlichmeckend  ist. 

Gattung  3.    Geasler  Mich.     Erdstern. 

Ihre  Repräsentanten  difieriren  wesentlich  von  den  Bovisten  und  Ljrcoperden: 
erstens  durch  einen  complicirteren  Bau  der  Peridie,  zweitens  durch  den  Umstand, 
dass  die  äussere,  dicke  Peridie  vom  Scheitet  her  stemfßnnig  aufreisst(Fig.  87,  IX — XI), 
was  im  Wesentlichen  auf  der  mechanischen  Function  derjenigen  Schicht  beruhe 
die  man  als  Palissade nschicht  bezeichnet;  drittens  auf  der  glatten  Ablösung  der 
äusseren  von  der  inneren  Peridie,  welch  Letztere  nur  am  Grunde  mit  der  Ersteren 
in  Verbindung  bleibt  und  dabei  entweder  gestielt  oder  sitzend  ist;  viertens  durch 
die  Ausbildung  ein  oder  mehrerer  MUndungen,  die  meist  besonders  organisirt 
sind,  zahnartige  Bewimpening  oder  einen  gefalteten  Saum  zeigen,  bei  einigen 
Arten  durch  unregelmässtges  Aufspringen  am  Scheitel  entstehen.  Das  Capillitium 
ist  entweder  in  Form  von  isolirten,  schlank  spindelförmigen,  stark  verdickten, 
meist  einfachen  Fasern  vorhanden,  oder  seine  Hyphon  stellen  ein  reich  ver- 
zweigtes Netzsystem  von  quer  wandlosen,  verdickten  Röhren  dar,  welche  der 
inneren  Peridie  angewachsen  sind. 

Die  Geasier-Atten  leben  namentlich  in  Nadelwäldern,  sandigen  Boden  liebend. 
Einige  von  Noak  untersuchte  Arten  (G.  fimbriatus  \mA/omuatus)  umhllllen  mit 
ihrem  Mycel  die  Wurzelenden  von  Coniferen  und  bewirken  an  diesen  Mycor- 
rhizen -Bildungen  (vergl.  pag.  536),  auch  produciren  sie  Oxalsäuren  Kalk,  der  sowohl 
am  Mycel  als  an  den  Fruchtkörpem  zur  'Ausscheidung  kommt 

G.  fygrvmetriaa  Fus.  Hygioicopiicher  Erdstern.  In  Nadeli^dem  und  auf  landigem 
Boden  nnter  GebUachen  hSuEg.  Die  biuere  Peridie  ist  krtlfcig  entwickelt,  steif,  beim  Oeffiten 
spaltet  sie  sich  in  etwa  7 — 20  Lappen,  breite!  lieh  beim  Befeuchten  «ut,  um  sich  beim  Ein- 
trocknen wieder  um  die  innere  Feridie  lusammeniuichliessen.  Letztere  sitil  der  äusseren  auf 
nnd  ist  mit  einer  iteinfbrnug  oder  auch  unregelmlMig  sich  tlBnenden  MUndnng  renehcn.  Das 
CapiUilinm  bildet  ein  lusammenhilDgende»  Neti  dickwandiger  Fasern.  BeiUglich  der  Entwicke- 
long  nnd  Differeniirung  der  Fmchtkörper  hat  de  Baxy  ')  tolgendes  ermittelt :  Junge  nur  eist 
cibsengroise  Exemplare  bestehen  auf  dem  Querschnitt  aus  gleichförmigem,  weichem,  lufthaltigen 
Gewebe  larter  Kpiirter  Hyphcn.    Sie  wachsen  dann   unter  der  Erdoberfläche  lu  nuiagrosien 


■)  Horphol.  pag.  340. 
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runcDicbes  Kttipeni  heran,  «eiche  oud  bereits  in  die  Peridie  und  Gleba  diSereniiit  mcheinen. 
Enten  iKst  knn  vor  der  Reife  6  Schichten  eikennen  (Fig.  87,  IX}.  Zu  lltuient  einen  ftockig-bse- 
rigen,  biBunlichen  Uebenag,  der  sich  einerseits  in  die  den  Boden  durchwuchemdeo  MfcelstAngr 
fottietit,  andererseits  in  die  Hu«»eie  Faserschicht  Übergeht:  eine  dicke,  derbe,  dm  t[>oicn 
Körper  Ubeniehende  braune  Haut  (Fig.  87,  DCa).  Auf  diese  folgt  nach  innen  eine  weisse  Schiebt 
(Fig.  87  IXt),  welche  an  der  Basis  des  Fmchlkörpers  besonders  mtiehtig  ist  und  sich  hier  in  die 
innere  Feridie  unmittelbar  forttetzl  (innere  Faserschicht).  Auf  letztere  folgt  die  Fall  «s«- 
denschichl  (Fig.  87,  DCc),  die,  von  knorpelig-gallertartiger  Conaittenz,  aas  gleichhohen,  lUdcen- 
los  mit  einander  verbundenen  Hypheniweigen  besteht,  welche  senkrecht  zur  FaserMhicht 
liegen  und  in  bogigem  Verlauf  von  dieser  entspringen.  Die  ZellwKnde  der  Paltssadenschidit 
sind  stark  verdickt,  geschichtet  und  sehr  quellbar.  Von  dieser  Schicht  nach  innen  folgt  eine 
weisse  Gewebslage,  deren  innerste  Region  die  innere  Feridie  danlelll  (Fig.  87  IX/),  wihrend 
die  äussere,  die  Spaltichichte,  ans  weichen,  locker  verwebten,  in  die  iooert  Feridie  vielfach 
UbergebeDden  Hyphen  besteht.  Ist  der  Püi  gam  reif,  so  reiset  bei  BinwiAung  tob  W*Met, 
infolge  der  Quellung  der  Faliss«den>chicht,  die  üussere  Feridie  vom  Scheitel  aus  steinfSimig 
in  mehreie  Ijippcn  aul  (Fig.  87,  XI),  welche  sich  surllckschlagen,  sodan  ihre  von  der  Palisaaden- 
tchichl  bedecicte  OberflXche  convM  wird.  Die  Spaltscbicht  wird  hierbei  leiriisen  und  ihn  Ble- 
mente  bleiben  als  verginghche  Flocken  theils  der  Pallissadenichicht,  theils  der  inneroi  Poidie 
anhingen. 

Faniilie  3.    Lycoperdacecn;   Bovistartige  Bauchpilze. 

Während  die  Fruchtkörper  der  Hymenogastreen  und  Scleroderineen, 
wie  wir  sahen,  trilffel ähnliche  Flüchte  besitzen,  ist  dies  bei  der  vorstehenden 
Familie  nicht  der  Fall.  Die  Fruchtkörper  zeigen  im  fertigen  Zustande  eine  höhere 
Ausbildung,  als  bei  jenen  Familien,  zunächst  in  Bezug  auf  die  Peridie,  denn  diese 
ist  deutlich  differenzirt  in  eine  äussere  und  eine  innere  Peridie.  Erstere  seigt  bei 
Bevista  und  Lycoptrdon  einfachen,  bei  GeatUr  und  Sphaeroböbts  aber  complicir* 
teren  Bau,  indem  sie  hier  aus  mehreren,  anatomisch  und  functionell  verschiedenen 
Schichten  zusammengesetzt  isL  Die  innere  Peridie  wird  immer  in  Fonn  einer 
derben,  schwer  zeireissbaren  Haut  entwickelt,  die  einen  wirksamen  Schutz  fUr 
die  hymenialen  Elemente  abgiebc.  Sie  Öffnet  sich  gewöhnlich  an  der  Spitze, 
durch  un regelmässiges  Zerreissen  oder  in  einer  besonders  ausgebildeten  Mündung. 
Die  äussere  Peridie,  sofern  sie  einfach  ist,  löst  sich  gewöhnlich  in  Fragmenten 
{Bsviita,  Lyeeperdon,  lyhstoma),  bei  complicirterem  Baue  {Glasier,  Sphaerobobu) 
aber  als  einheitliches  Gebilde  von  der  inneren  Peridie  ab,  wobei  sie  vom  Scheitel 
her  sternförmig  aufreisst. 

Was  femer  das  von  den  Peridien  umschlossene  Fruchtinnere  anlangt,  so 
stellt  es  entweder  ein  in  allen  Tneilen  fertiles  Gewebe  (Gleba)  dar  (BffoiUa, 
GeoiUr),  oder  es  ist  in  die  Gleba  und  ein  steriles  Gewebe  differenzirt  (Lycoptr- 
den,  T^loitama),  aus  welchem  sich  bei  Tylosloma  ausserdem  noch  eine  später 
sich  stark  streckende  Gewebspartie,  die  als  Stiel  fungirt,  herausmodellirt.  Die 
Gleba  erscheint  gekammert.  Ihr  Tramagewebe  löst  sich  später  auf,  nachdem 
gewisse  fädige  Theile  derselben  sich  zu  Capillitiumfasern  entwickelt  haben, 
die  nur  bei  Sphaerobolus  fehlen.  Sie  sind  bei  der  Fruchtreife  entweder  frei  nnd 
unverzweigt  (Geasfer  fomicaiui)  oder  stellen  mycelähnÜche  Systeme  dar  (Bo~ 
vista  Fig.  85),  oder  sie  erscheinen  unregelmttssig  verästelt  und  bilden  ein  zu- 
sammenhängendes Netz,  was  dann  mit  der  Peridie  in  Verbindung  steht.  (Lyco- 
ptrdon, Geoiter  hygronutrieus) .  I>ie  Glebakammem  werden  entweder  vom  Hy- 
menium Uberkleidet,  sodass  in  jeder  Kammer  ein  Hohlraum  bleibt,  oder  die 
Kammern  werden  von  Basidientragenden  Hymen iaiknäu ein  ausgefüllt  (jy/astema). 
Den  Basidien  ist  bimförmige  oder  dick  keulige,  seltener  cylindrische  Form  eigen. 
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Es  werden  2,  4  oder  mehr  Sterigmen  von  grösserer  oder  geringerer  Linge  ge- 
bildet, entweder  nur  in  der  Nähe  des  Scheitels  der  Basidie,  oder  auch  an  den 
Flanken  derselben.  Zur  Reifeieit  stellt  das  Fruchtinnere  eine  staubige  Masse  dar. 
Entwickelungsgeachichtlich  sowie  in  Bezug  auf  die  feinere  Anatomie  fehlen  fast 
durchweg  genauere  Untersuchungen.  Ausser  den  Basidien  producirenden  Früchten 
können  noch  Gemmen  gebildet  werden  (bisher  nur  bei  Sphatrobolus  gefunden), 
einfache  Conidienbildungen  kennt  man  nicht.') 

Gattung  4.  7yl/)sl^tna  Pers.  Stielbovist.  *) ' 
An  unterirdischen  Mycelsträngen  entstehend  und  wahrscheinlich  aus  den  von 
Schröter  beobachteten  Sclerotien  hervorsprossend,  ähneln  die  fertigen  Frucht- 
körper gestielten  Lycoperdonfrüchten  (Fig.  88,  X).  Abweichend  von  Geasttr  und 
Übereinstimmend  mit  Bevista  und  Lycoptrdon  ist  die  Peridie  nur  in  zwei 
Schichten  (äussere  und  innere  Peridie)  von  im  Wesentlichen  demselben  Baue  wie 
bei  letztgenannten  Gattungen  differenzirt  Auch  in  dem  Baue  des  Frucbtinnem 
zeigt  sich  eine  gewisse  Uebereinstimmiing  mit  Lycoptrdon,  insofern  ein  oberer 
fertiler  Theil  (Gleba)  sich  von  einem  unteren  sterilen  sondert  (Fig.  88,  IX).  In 
dem  Letzteren  nun  aber  wird  ein  rundlicher  Gewebecomplex  herausmodellir^ 
welcher  aus  sehr  streckungsfähigem  Gewebe  besteht  (Fig.  88,  DCi:)  und  sich  in- 
Folge  dessen  später  zu  dem  relativ  langen  Stiel  entwickelt,  der  die  Peridie  Über 
das  Bodenniveau  hervorhebt  (Fig.  88,  IXc).  Das  ResulUt  dieses  Vorgangs  ist, 
dass  die  Peridie  im  untersten  Theile  ringförmig  einreisst  und  ihr  basales  Stück 
am  Grunde  des  Stieles  sitzen  bleibt  Characteristischer  Weise  zeigt  die  Gleba 
keine  ausgesprochene  Kammerung,  sondern  Zusammensetzung  aus  Hyphenknäueln, 
deren  Enden  keulige,  resp.  cylindrische,  also  anders  wie  bei  Lycoptrdon,  Bovista 
und  Geasler  geformte  Basidien  bilden,  jede  mit  4  kurzen  Sterigmen  ausgestattet, 
die  nur  zum  Theil  in  der  Nähe  des  Scheitels,  z.  Thl.  aber  an  den  Flanken 
entspringen,  hierdurch  an  Sdtrodtrma  erinnernd  (Fig.  88,  XI)-  An  den  Sterig- 
men werden  kugelige,  mit  Wärzchensculptur  versehene  Sporen  abgeschntlrt. 
Die  Tylostoma-Frucht  zeigt  femer  ein  reiches,  mit  der  Peridie  verwachsenes 
Capillitiumnetz,  das  in  seiner  Ausbildung  sehr  an  Geasler  hygrometricut  .erinnert 
Die  Ausbildung  der  Gleba  schreitet  von  dem  Scheitel  nach  der  Basis  vor. 

Tybtloma  mammetum  (Micreli)  (Fig.  88,  VIII— IX)  bewohnt  lehmigen  und  sindigen  Boden 
mid  iit  Dunentlich  auf  LehmiDiaeni  nicht  selten,  in  der  klüteren  Jobrcsieit  fhietificirend.  Die 
kfamfartiige  Peridie  scheint  etwa  kufrelig,  mit  papillenirtiger  oder  löhrmfOnnigeT  Mündung  ver- 
schal, die  eine  scharf  umscfartebene  Oeffnung  crhUt,  6  — iz  Hillim.  breit,  auf  mehme  Centimeter 
langem,  ichmalem,  rähreolttnnigem  Stiele  stehend.  Zur  Reifeieit  verwandelt  sich  die  Gleba  in  eine 
Idun&rbene,  aiu  4—5  Miki.  dicken  Sporen  bettehenden  Staubmasse,  die  liorchselit  ist  mit  dcnNel*- 
gCrOit  der  dxn  so  geCirbten,  aus  anaitomosiienden  und  an  den  lahlreichen  QoerwlDden  Ru%e- 
tnebcnen  CapUlitiumfasem. 

')  Ijter»ttir:  Vittadini,  C.  Honognphia  Lycoperdineorum  Taurinorum  Mem.  delle  Acad. 
Torioo  tom  V.  1841.  —  TuLAStn:,  L.  R.  u.  Ch.  De  la  fructification  dos  Scleroderma  compatee 
\  Celle  des  Lyeoperdon  et  des  Bovista.  Aon.  sc.  nat  sir.  %  t.  XVn.  d.  Sur  les  genret  Polf- 
nccnm  et  Geaster.  Daselbst  t.  XVm.  —  Bonokdbn,  die  Gattungen  Lyeoperdon  u.  Bovin«. 
Bot  Zeit  1857.  pag.  593.  —  R.  Hssw,  Mikroskopische  Untencheidungsmeikmale  der  Lycopcr- 
daccengenera.     PintOSB.  Jahrb.  Bd.  X.  pag.  384.  —  ds  Baev,  VeigL  Morphologie  pag.  335.  SL 

*)  Literatur:  VrTTADmi,  Monographia  Lycoperdineorum  Taurinorum.  Mem.  delle  Acad. 
Torino.  tom.  V.  1843.  —  SchrAte«,  J.  Ueber  die  Entwickelongsgetcbichte  und  die  systematische 
Stenang  von  Tnlostoma  Pcas.  (Bcitr.  s.  Biol.  d.  Fflanien  hcrwugepbeD  vgn  Cohh  Bd.  ü- 
Heft  1,  1876).    VergL  anch  de  Bakv,  MorphoL  pag.  jji. 
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Gattung  5.     Sphaereholus  Tode. 

Sie  weist  zwar  einen  ähnlichen  compliciiten  Bau  der  Peridie,  auch  ein  äbo- 
liebes  stemfönniges  Aufreissen  derselben  wie  bei  Geaster  auf,  allein  bezttglidi 
des  Sporen  bildenden  Apparates  treten  erhebliche  Unterschiede  hervor:  erstens 
insofern,  als  sich  derselbe  schliesslich  von  der  Peridie  ganz  ablöst,  eine  freie 
Kugel  bildend,  die  durch  einen  besonderen  Schnellmechanismus  hinwegge- 
schleudert  wird;  zweitens  darin,  dass  der  genannte  Apparat  nicht  aufspringt  und 
seine  Gleba  weder  Capilliticn  bildet,  noch  staubig  vaA;  endlich  durch  die 
Gemnaenbildung  und  Schleimzellbildung  in  der  Gleba.  Fiuctification  in  einfachen 
Conidicnträgem  unbekannt     Der  einzige  Repräsentant  ist: 

Sphatrobolus  steliatus  Tode.  Sternförmiger  Kugelschleuderer  (Fig.  55).  Lebt 
auf  todten,  feucht  liegenden  Aestchen,  sowie  auf  Hasen-  und  Kaninchenkoth  und 
lässt  sich  auf  zusammengehäuften  Holzfragm entchen,  namentlich  auch  feuchten 
Sägespänen  künstlich  leicht  züchten.  Auf  und  in  diesen  Substraten  entwickelt 
er  strangföimige,  oft  selbst  hautartige  Mycelien  (Fig.  55,  Ima),  die  im  Freien  zur 
Herbstzeit  zahlreiche  kleine,  etwa  senfkomgrosse,  2 — 3  Millim.  im  Durchmesser 
haltende  Früchte  produciren  (Fig.  55, 1).  Die  HUlle  der  letzteren  reisst  bei  der 
Reife  vom  Scheitel  her  kelch-  oder  sternförmig  ein  (Fig.  55,  II  TU)  und  zeigt  von 
oben  betrachtet  in  der  Mitte  eine  relativ  sUttliche  Kugel,  den  sporentragenden 
Apparat,  der  von  der  gelbrothen  Innenseite  der  Hülle  sich  als  dunkler  Körper 
abhebt  Einige  Zeit  nach  dem  Sichöfihen  der  Peridie  stülpt  sich  die  innere 
Schicht  derselben  nach  aussen  (Fig.  55,  IV/)  und  der  kugelige  Körper  wird  in 
Folge  hiervon  weit  weggeschnellt. 

Wie  die  Untersuchungen  Pietba's^)  und  die  noch  eingehenderen  E.FiscHrR's*) 
gelehrt  haben,  macht  sich  in  dem  Baue  des  kurz  vor  der  Reife  und  Oefbiung 
stehenden  FmcbtkÖrpers,  speciell  der  Peridie,  eine  weitgehende  Differenzirung 
geltend  und  zwar  lassen  sich  an  derselben  auf  dem  axilen  Längsschnitt  4  Schichten 
unterscheiden:  i.  die  Mycelial schiebt,  z.  die  pseudoparenchymatiscbe  Schiebt, 
3.  die  Faserschicht  und  4.  die  Palissadenscbicht. 

Die  Mycelialschicht  (Fig.  55,  III  V  VI  VU  bei  »«)  umgiebt  die  übrigen 
Lagen  als  eine  Hülle  von  relativ  beträchtlicher,  am  Scheitel  aber  möst  ^was 
geringerer  Mächtigkeit  Sie  baut  sieb  auf  aus  Hyphen,  deren  Membranen,  nament- 
lich in  der  mehr  nach  innen  gelegenen  Region,  stark  vergallerten.  Die  darauf 
folgendePar enchym schiebt  (Fig.  55,  mV  VI  Vn  bei/)  besteht  aus  weitlumigeren 
Hyphen  in  so  dichter  Anordnung,  dass  auf  Schnitten  ein  mehr  pseudoparenchy- 
matisches  Gefllge  resultir^  das  ausgesprochener  hervortritt  im  scbeitelständigcn 
Tbeile,  als  in  dem  nach  der  Basis  zu  liegenden,  indem  hier  die  Elemente  mehr 
peripherisch  gestreckt  resp.  radial  abgeplattet  erscheinen.  Zwischen  Farenchym- 
und  Mycelialschicht  vermittelt  übrigens  eine  Zone  von  Fäden,  die  zur  Oberfläche 
parallele  Lagerung  zeigen  und  daher  eine  leichte  Trennung  beider  Schichten  er- 
möglichen. Nach  innen  zu  ist  die  pseudoparenchymatiscbe  Schicht  scharf  abge- 
grenzt durch  die  Faserscbicht  (Fig.  55.  m  V  VI  Vn  bei  /).  Sie  besteht  aus 
englumigen,  engverflochtenen,  der  Kugeloberltäche  parallel  verlaufenden  Fäden; 
in  der  Scheitelregion  zeigt  sie  nur  ganz  schwache  Entwickelung.  In  ihrer  Structm 
sehr  ausgeprägt  ist  die  Falissadenschicht  (Fi;;.  VI  VII^),  die  kurz  vor  dem 
Oeffnen  des  Fruchtkörpers  aus  weiten,  lückenlos  an  einander  schliessenden  Zellen 


>)  Botaniiehe  Zdtua^  1870,  No.  43  ff. 

*)  Zur  EDtwickclung«£«schichte  der  Gattromyceten.     Bot  Zeit.   1884. 
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besteht,  welche  dadurch  ch&racterisirt  sind,  dass  sie  in  Richtung  des  Radius  ge- 
streckt erschdoen.  Nach  dem  Centrum  der  Frucht  hin  schliesseo  sich  kflrzere,  den 
Uebergang  zur  Wandung  des  sporenbtld enden  Apparates  darstellende  Zellen  an. 
An  dem  der  Basis  der  Frucht  entsprechenden  Theile  bemerkt  man  Übrigens  «dne 
Durchbrechung  der  Palissadenschicht,  gebildet  durch  eine  Fortsetzung  der  Faser- 
Schicht  (Fig.  55,  V  VI).  Im  scheitelständigen  Theile  der  Frucht  geht  die  FaliS' 
sadenschicht  in  ein  aus  isodiametiischen,  dabei  orangerothen  Zellen  gebildetes 
Gewebe  über. 

An  die  eben  characterisirte  FnichthUlle  schtiesst  sich  nun  der  Sporen  er- 
sengende  Apparat  an  (unpassenderweise  auch  als  Sporangium  bezeichnet). 
Er  stellt,  wie  bereits  erwähnt,  ein  kugeliges  Gebilde  dar,  welches  aus  einer  Ml 
die  Peridie  grenzenden  dünnen  Hyphenlage  und  aus  der  Gleba  besteht  Letztere 
wird  in  der  Jugend  durch  schmale,  luflfUhrende  Tramaplatten  in  Kammern  ge* 
theilt  und  diese  ausgetUUt  von  basidi entragenden  Seitenzweigen  der  Tiama.  An 
den  bauchig-keuligen  Basidien  entstehen  5 — 7  fast  sitzende  Sporen.  Von  einem 
gewissen  Zeitpunkte  an  zeigen  sich  viele  Zellen  der  Trama  und  der  basidien" 
tragenden  Zweige  (Hymenium)  theils  zu  Gemmen  theils  zu  blasigen  Schleim- 
zellen umgewandelt,  während  die  sonstigen  Elemente  der  Gleba  durch  Ver- 
gallertung  zu  einem  zähen,  klebrigen  Schleime  umgewandelt  werden,  was  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  auch  von  der  die  Gleba  überziehenden  Hyphenschicht 
gilt  Die  Gemmen,  bald  einzeln,  bald  als  Reihengemmen  auftretend,  sind  dünn- 
wandig und  mit  reichem,  stark  lichtbrechenden  Inhalt  versehen.  Sie  lassen  sich 
durch  Zerdrücken  des  sporenbildenden  Apparats  isoliren  und  keimen  leicht  zn 
Mycelien  aus. 

Zur  Reifezeit  öfThet  sich  nun  die  bis  dahin  geschlossene  Feridie,  indem  äe, 
wie  bereits  angegeben,  vom  Scheitel  her  sternförmig  aufreisst  und  nun  den  sporen- 
tragenden Apparat  sehen  lässt  (Fig  55,  Ulli).  Das  Ganze  gleicht  jetzt  einem 
winzigen  Erdstern  (Geaster)  Jener  Vorgang  des  Aufreissens  beruht  nun 
iuu:h  Fischer  darauf,  dass  die  Palissadenschicht,  die  nur  am  Scheitel  mit 
der  übrigen  Peridie  fest  verwachsen  ist,  fortgesetztes  Flächenwach sth um  erhält, 
während  die  übrigen  Lagen  der  Hülle  ein  solches  nicht  aufweisen.  Die  auf 
jenem  Wege  hervorgerufene,  relativ  bedeuter.Je  Spannung  der  Palissadenschicht 
muss  nothwendigerweise  den  Scheitel,  der  nach  dem  angegebenen  Bau  einen 
locus  mifwris  rtiistetUiae  darstellt,  zum  Bersten  bringen.  Die  ziemlich  regel- 
mässig sternförmig  erfolgende  Form  des  Aufreissens  hat  wohl  darin  ihren  Grtind, 
dass  der  Druck  ein  allseitiger  ist.  In  der  Regel  reisst  die  Peridie  nicht  tief  ein, 
wohl  weil  die  zähe  Faserschicht  dies  hindert;  allein  in  einzelnen  Fällen  berstet 
die  Peridie  auch  in  ihrer  ganzen  Länge.  Die  Folge  jener  Vorgänge  ist  zunächst, 
dass  der  Sporen  tragende  Apparat  freigelegt  wird,  wahrscheinlich  hat  sich  schon 
vorher  das  Gewebe  seiner  umhüllenden  Schicht  gegen  die  Palissadenschicht  ge- 
lockert. 

Die  Spannung  der  Palissadenschicht  wirkt  nun  aber  durch  foitgesetztes  tan- 
gentiales Wachsthum  bald  noch  stärker,  sodass  sich  dieses  Gewebe  sammt  der 
ihr  dicht  anhaften  bleibenden  Faserscbicht  gegen  das  Parenchymgewebe  hin 
lockert,  und  sich  schliesslich  Palissaden-  und  Faserschicht,  gleichsam  wie  ein  ein 
heitliches  Gewebe  von  der  Parenchym  schiebt  ablösen  und  dann  im  Nu  convex 
vorstülpen  (Fig.  55,  VQ).  Die  hierbei  entwickelte  Kraft  ist  so  stark,  dass  ein 
kleiner,  deutlicher  Knall  erfolgt,  und  der  kugelige  Sporenapparat  wie  ein  Geschoss 
auf  eine  weite  Strecke  —  bisweilen  über  i  Meter  weit  —  fortgeschleudert  wird. 


(ß.  «97.)  ■-  Fig.  88. 

I  Ein  AjlflUckchen  mit  einem  jungen  o.  einem  älteren  noch  geschlossenen  h  and  iwej  bercHi 
geDflfneten  Früchtchen  von  Cruäbuhm  vtügarc  in  natHrl.  Gr.  II  Ein  FiUchtchen  im  medUoen  Llngi- 
ichnitt;  K  Glebakammcni  im  Durchcchnitt,  g  Galleitg«webe,  sl  Stiel  der  Glcbakuamem;  a  i  c 
Logen  der  Peridie;  etwa  ;  fach  vergr.  [II  (^'oftiiu  wraKifiiii  schwach  yergt.  IV  eb«D»0,  im  Ungs- 
schnitt.  V  Glebakammer  im  Durchschnitt,  i>  Sticlartiger  HjiphenitTang.  i  innerer  Hohlnum,  i 
Buidienichicht.  b  innere  HUllscbicht,  a  auisere  Hullschicht,  c  Greniichicht  iwiichen  beiden;  o. 
4ofMll.  VI /V/K^>i<'<wn-Fiuchtkörper  etwa  einhalbfach.  VII  Stück  eines  Qaerschnitts  durch  einen 
solchen,  a  Süssere  Peridie,  i  innere  Peridie,  gebildet  aus  msammengedrtlckten  Glcbakammcm,  i 
aasgebildete  Glebakammem;  starker  vergr.  VIII— XI  Tylosiomaia  mammetum;  VID  FruditkOrpcr 
von  aussen,  IX  im  Durcfagcbnitl,  a  Bussere,  *  innere  Peridie,  d  Gleba,  c  Stiel.  X  Ftuchftörpa 
mit  gestrecktem  Stiel  im  Llngscbnitt,  Beieichnung  wie  hei  IX.  XI  Basidie  mit  4  kurien  Sterigmen 
und  4  Sporen;   stark  vergr. 

Sobald  sich  dieser  Frozess  abgespielt  hat,  biegen  sich  die  Zähne  der  Peridie, 
die  bis  dahin  durch  den  Druck  der  PaÜssadensc hiebt  nach  auswärts  gebogen 
waren,  zurück,  sodass  sie  jetzt  senkrecht  stehen  (Fig.  S5.  IV)  resp.  nach  einwSits 
gekrümmt  sind. 

Da  der  sporenbildende  Apparat  gallertiges  Aussengewebe  zeigt,  so  heftet  er 
sich   an   benachbarte   Gegenstände,   an   die   er   gerade   anfliegt  (PSaazentbeile, 
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Stdne,  Thierkörper)  fest  an  und  trocknet  schliesslich  ein,  homartig  fest  werdend. 
Er  scheint  sich  nicht  za  öffnen  und  nur  durch  den  Einfluss  der  Atmosphärilien 
allmählich  aufzulösen,  wobei  die  Sporen  und  Gemmen  frei  werden  mögen.  Auf 
feuchten  Nährsubstraten  treibt  er  leicht  Mycelfäden  und  Stränge,  an  denen  sich 
dann  wieder  Fruchtkörper  entwickeln. 

Bezüglich  des  Entwickelungsganges  des  Fruchtkörpers,  der  noch  genauer 
zu  Btudiren  ist,  sind  die  Einzetnheiten  bei  Fischer  zu  finden.  In  physiologischer 
Beziehung  sei  zunächst  hervorgehoben,  dass,  wie  E.  Fischer  (1.  c.  pag,  449)  fand, 
»durch  Lichtabschluss  das  Wachsthum  der  Fruchtkörper  gehemmt  wird,  aber 
fUr  das  Oeffnen  derselben  das  Licht  keineswegs  nothwendig  ist;c  ferner,  dass 
nach  Brefeld's^)  Versuchen  die  Anlage  der  Fruchtkörper  nur  bei  Licbtzutritt 
erfolgt  und  zwar  sind  die  stärker  brechenden  Strahlen  die  wirksamen.  Einmal 
im  Licht  angelegt  und  in  der  Entwickelung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ge. 
fördert,  kommen  die  Fruchtkörper  auch  im  Dunkeln  zur  Reife,  indessen  lang- 
samer als  im  Licht  Die  Anlage  und  Ausbildung  der  Mycelstränge  dagegen  steht 
nach  Brefeld  nicht  in  Abhängigkeit  zum  Licht 

Sonst  ist  von  physiologischen  Eigenschaften  erwähnenswerth  die  Froduction 
eines  gelben,  fettartigen  Körpers  in  den  Zellen  der  Peridie^).  Ob  derselbe 
etwa  zu  den  Lipochromen  gehört,  bleibt  noch  zu  ermitteln.  Ausserdem  produ- 
cirt  der  Pilz  nach  E.  Fischer  Oxalsäuren  Kalk,  der  theils  auf  den  Hyphen 
der  Mycelstränge,  theils  auf  denen  der  äusseren  Peridie,  theils  endlich  in  der 
Gleba  auskiystallisirt.  Endlich  wird  in  den  Zellen  der  Palissadenschicht  nach 
F.  reichlich  Glycogen  producirt 

Familie  4.  Nidularieen  Fr.  Nestfrüchtige  Bauchpilze*). 
Diese  kleine  Familie  besitzt  Basidienfrüchte,  welche  schon  in  ihrem  makro- 
skopischen Bau  von  denen  anderer  Gastromyceten  sehr  wesentlich  abweichen. 
Im  reifen  Zustande  weisen  sie  eine  zwei-  bis  mehrschichtige  Peridie  auf,  welche 
die  Form  eines  Töpfchens,  Becherchens,  Kelches  nachahmt  und  eine  nicht  grosse 
Anzahl  linsenförmiger  Körper  von  wenigen  Millimetern  Durchmesser  umschliesst 
(Fig.  88,  V— IV).  Sonach  sieht  das  Ganze  einem  Vogelnest  (niäusj  einigermaassen 
ähnlich.  Jene  linsenförmigen  Körperchen  stellen  relativ  grosse  Glebakammem  dar 
(Fig.  88,  n*),  welche  denen  von  J^lysaccum  (Fig.  88,  VIIc)  am  meisten  ent- 
sprechen, nur  dass  sie  minder  zahlreich  auftreten.  Sie  bestehen  aus  einer  zwei- 
schichtigen resp.  dreischichtigen  Hülle  (J^riäioU)  und  einem  die  Innenfläche  der- 
selben auskleidenden  Hymenium,  das  seinerseits  eine  Lage  von  viersporigen 
Basidien  repräsentirt,  die  untermischt  sind  mit  Paraphysenartigen  Elementen. 
CapUlitiumbitdung  fehlt.  Bei  gewissen  Vertretern  sieht  man  am  Grunde  der 
reifen  Glebakammem  je  einen  rundlichen  Gewebeknäuel  (Fig.  SS,  HVj/),  der 
mit  der  Peridie  in  Verbindung  steht  und  bei  Zutritt  von  Wasser  sich  bedeutend 


I)  UnteiBuchungen  aus  dem  GesammtgebieCe  dei  Mjrcologie.     Heft  Vin  pag.  2S8 — 290. 

*)  DE  Ba«y,  Vergl.  Morphologie  pag.  8. 

*)  Literatur:  J.  Schmttz,  Ueber  Cjathus.  Linnaea  Bd.  16  (184z).  —  TüIjisme,  Recher- 
ches  sni  I'organisation  des  Nidulariees.  Ann.  sc.  nal.  3.  Sei.  I  (1S44).  —  J.  Sachs,  Morpho- 
logie dM  Cnicibulam  vulgare  Tul.  Bot.  Zeit.  1S55.  —  R.  Hesse,  Keimang  der  Spoteo 
CfaOiBs  stiiatum.  Pringsh.  Jahrb.  Bd.  X,  p.  19g.  —  E.  Eidah,  KeinuDg  und  Entwickelung  dei 
NidnlariacecD.  Comi's  Beitt.  t.  Biol.  11.  —  Bkbfeid,  Botan.  Untersuchungen  über  Sdiimmel- 
pilie  m,  p.  174.  —  DE  Bary,  Morpbol.  p.  343. 
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ZU  verlangen)  vermag.  Er  dient  offenbar  dazu,  die  Glebakammern  aus  dem 
Innern  der  geöffneten  Früchte  herauszube fördern. 

Die  in  der  Jugend  selbstverständlich  geschlossenen  und  hier  rundlich,  keulen- 
förmig oder  cylindrisch  gestalteten  Früchte  öffnen  sich  bei  der  Reife  entweder 
in  der  Weise,  dass  sie  vom  Scheitel  her  aufreissen,  oder  indem  ein  oberer  decket' 
artiger  Theil  zerfällt  oder  abspringt. 

Das  Fruchtinnere,  soweit  es  die  Glebakammern  umschliesst,  besteht  in  der 
Jugend  aus  einem  gallertigen  Hyphengewebe,  das  aber  im  Alter  eintrocknet  und 
verschwindet,  sodass  die  Glehakammem  schliesslich  frei  daliegen.  Aus  letzteren 
werden  die  Sporen,  wie  es  scheint,  durch  Verwitterung  der  Peridiole  frei.  Im 
Gegensatz  zu  anderen  Gastromyceten  keimen  sie  leicht  (in  alkalischen  Nährflüssig- 
keiten, wie  Mistdecoct),  kräftige,  strangartige  Mycelicn  entwickelnd.  Bei  schlechter 
Ernährung  bilden  die  Mycethyphen  Gemmen.  Andere  Fructiäcationstoimen  sind 
unbekannt.  Die  Nidulariaceen  bewohnen  faulende  Fflaazentheile,  besonders 
Aestchen,  alte  Baumstümpfe  und  Hölzer,  an  welchen  sie  im  Herbst  frucdfidreo. 

Gattung  I.     Crucilmlum  Tul. 

Die  Früchte  sind  anfangs  eiförmig,  später  cylindrisch,  schliesslich  oben  etwas 
erweitert.  Die  Peridie  ist  am  Scheitel  von  einem  kreisförmigen  Deckel  geschlossen, 
der  schliesslich  obliterirt.  Die  linsenförmigen  Sporangien  zeigen  den  erwähnten 
Gewebestrang. 

Crucihulum  vulgare  Tin..  (Fig.  83, 1 — V).  stellt  die  bei  uns  gemeinste  Nidu- 
lariee  dar.  Entwickelungsgeschichtlich  ist  sie  namentlich  von  Sachs  studirt 
worden,  später  hat  Brefeld  Ergänzungen  resp.  Berichtigungen  geliefert 

Macht  man  einen  axilen  Längsschnitt  durch  eine  fast  reife  Frucht  und  bringt 
diese  in  Wasser,  so  erkennt  man,  dass  dieselbe,  wie  bei  jedem  anderen  Gastro- 
myceten, aus  einer  Peridie  {Fig.  88,  'Q.abc)  und  aus  der  Gleba  (Fig.  88,  H^)  besteht. 
Letztere  ist  wiederum  differenzirt  in  ein  gallertiges  Gewebe  und  in  mehrere 
bohnen-  oder  nierenförmige  Glebakammern  (Fig.  88,  Ili),  welche  in  jenes  einge- 
bettet liegen  und  in  der  Einbuchtung  einen  weissen  Ballen  (Fig.  88,  Vf/)  zeigen. 
Unter  Anwendung  einer  stärkeren  Vergrösserung  zeigt  sich  eine  solche  Gleba- 
kammer  aus  3  Schichten  zusammengesetzt;  einer  inneren,  der  Hymen lalschicht 
(Fig.  88,  Vrf),  welche  aus  Basidien  (4sporigen)  und  Paraphysen  besteht  und  einen 
lufthaltigen  Raum  (Fig.  88,  Vi)  umschliesst;  femer  ein  die  Hymenial schiebt  um- 
schliessendes  Hüllgewebe  von  ziemlicher  Dicke  (Fig.  88,  Vf)  aus  dicht  ver- 
flochtenen und  nach  aussen  hin  (bei  V)  gebräunten  Hyphen  gebildet,  und  endlich 
einer  äussersten,  dünnen  lockerfädigen  Hyphenlage  (Fig.  88,  Vo).  Beide  Schichten 
bilden  die  Petidiole  und  gehen  in  der  Einbuchtung  des  nieren förmigen  Ganzen 
in  einander  über.  Das  Hyphengewebe,  in  welchem  die  Glebakammern  liegen, 
ist  zur  Zeit  der  Reife  stark  gallertig  und  luftleer.  An  jener  Einbuchtung  sieht 
man  einen  runden  Ballen,  der  aus  nicht  vergallerteten  dünnen,  in  den  Zwischen- 
räumen Luft  führenden,  verdickten  Hyphen  besteht,  die  zusammengefaltet  liegen 
und  sich  strangartig  nach  der  Peridie  hinziehen  (Fig.  88,  Vr/).  Die  letztere  besteht 
im  unteren  Theite  aus  3  bis  3  Schichten  (Fig.  88,  Wabe),  welche  aber  am  Scheitel 
in  eine  einzige  Schicht  übergehen.  Sie  sendet  ferner  zahlreiche  Hyphen  nach 
aussen,  in  ihrer  Gesammtheit  einen  dichten,  braunfilzigen  Ueberzug  bildend. 

Die  Entstehung  der  Fruchtkörper  erfolgt  in  der  Weise,  dass  auf  dem  Mycel 
zunächst  ein  kleines  Flöckchen  weisser,  verzweigter  Fäden  entsteht,  die  sieb  von 
der  Mitte  aus  allmählich  zu  einem  dichten,  rundlichen  Knäuel  verflechten.    Durch 
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Einßlgung  neuer  Elemente  wächst  dasselbe  zu  einem  eifSrmigen  bis  cyÜndrischen 
Körper  heran.  Schon  in  dem  Stadium,  wo  der  Fruchtfctirper  noch  rundlich  er- 
scheint, werden  nach  auswärts  gerichtete  Hyphenzweige  gebildet,  welche  eine 
bräunliche,  dichte  Behaarung  darstellen.  Während  sich  die  peripherischen  Theile 
der  Frucbtantage  dicht  verflechten  und  bräunen  und  auf  diese  Weise  die  Peridie 
formirt  wird,  bleibt  das  Gewebe  des  Fruchtinnem  (Gteba)  zunächst  lufthaltig. 
Bald  beginnt  nun  hier  eine  Differenzirung  aufzutreten  in  dem  Sinne,  dass  gewisse 
Partieen  verschleimen  und  luftfrei  werden;  gleichzeitig  beginnen  sich  dichtere 
Stellen  neslerartig  aus  der  Gallertmasse  abzuheben:  es  sind  die  jungen  Glebe- 
kammem.  In  ihrer  Mitte  sieht  man  zunächst  einen  lichthellen  Streif  auftreten, 
der  später  zu  der  Höhlung  wird,  wahrscheinlich  durch  Auflösung  der  central  ge- 
lagerten Hyphen.  Später  bilden  sich  die  Hymenialschicht  und  die  beiden  HUll- 
schicbten.  Die  äussere  obliterirt  im  Alter  meistens  in  Folge  ihrer  Zerbrechlich- 
keit, sodass  nur  die  innere  zurückbleibt.  Gegen  die  Reifezeit  hin  wächst  der 
scheitelständige  Theil  der  Peridie  sehr  stark  in  tangentialer  Richtung,  sodass  er 
aus  der  früher  gerundeten  Form  in  die  flache  übergeht  und  die  ursprünglich  vor- 
handenen Haare  abgestossen  werden.  Jetzt  erscheint  er  nur  noch  als  eine  bleiche 
dünne  Haut,  welche  später  zerreisst  und  schwindet.  In  dem  nunmehr  offenen 
Becher  trocknet  das  die  Glebakammem  umgebende  Gallertgewebe  ein  und  zieht 
die  letzteren  in  den  Grund  des  Bechers  hinein.  Bei  Wasserzutritt  dehnt  sich 
nun  der  Nabelknäuel  sammt  dem  Strang  beträchtlich  in  die  Länge,  die  Gestalt 
eines  Stranges  annehmend,  und  hierdurch  werden  die  Glebakammem  aus  dem 
Bechergrunde  dem  Rande  zugeschoben,  von  wo  sie  vielleicht  durch  Thiere  weiter 
befördert  werden.  Die  Glebakammem  springen  nicht  auf  und  es  scheint,  als  ob 
nur  durch  Verwesung  der  Hülle  die  Sporen  in  Freiheit  gesetzt  werden  könnten, 
werm  die  Behälterchen  nicht  etwa  von  Thieren  gefressen  werden,  was  bis  jetzt 
nicht  beobachtet  wurde. 


Ordnung  IV.  Phalloideen  oder  Hutpilz-ähnliche  Bauchpilzc^). 
Sie  bilden  eine  ganz  eigenartige,  hochorgantsirte,  zwischen  Gastromyceten 
und  Hymenomyceten  vermittelnde  Gmppe,  welche  einerseits  durch  eine  weit- 
gehende Gewebe- Differenzirung  des  Fmchtkörpers,  andererseits  dadurch  charac- 
terisirt  ist,  dass  der  Basidiosporen  bildende  Apparat  (Gleba)  zur  Reifezeit  durch 
die  Peridie  hindurchbricht,  getragen  und  hinausgeschoben  durch  einen  gerüst- 
artigen, stark  streck ungs fähigen  Körper  (Träger  oder  Receptaculum) ,  der  entweder 
als  centraler  Stiel  oder  als  ein  Theil  der  inneren  Peridie  entsteht.  Im  ersteren 
Falle  sitzt  die  Gleba  dem  Träger  von  aussen,   im  letzteren  von  innen  auf.     Zur 


*)  Literatur.  Aann  den  unten  dtirten  Schriften  von  Corda,  DE  Bary  und  van  Bambske 
sind  anzunihrent  En.  Fisches,  iui  Entwickelun{^geschichte  des  Fruchtkörpers  einiger  Phalloi- 
deen. Aon.  du  jirdin  botanique  de  Buiteniorg,  Vol.  V!  (1886)  pag.  1 — 51  tab.  I — V.  Derselbe 
Versuch  einer  syslemalitcheD  Uebersichl  Über  die  bither  beliannten  Phalloideen.  Berlin  1886. 
Derselbe,  Bearbeitung  der  Phalloideen  in  Saccardo's  Syllogc  Bd.  VII.  —  von  Schi. echt endal. 
Eine  neue  Phalloldee  nebst  Bemerkungen  über  die  ganze  Familie  derselben.  Linnaea,  Bd.  3t, 
pa£.  115  (i8£l)  —  RossuANN,  Beitrag  tat  Entwickelung^eschichte  des  Phallus  impudicus. 
Bot  Zeit.  1853,  pag.  185—193.  —  Rabbnborst's  Kryptogamenflora  Bd.  I,  t^Ue  bearbeitet  von 
WrnTER.  —  Schröter,  die  Pilie,  in:  Kiyptogamenflora  von  Schlesien  Bd.  ni.  —  Ed.  FiscHfcR, 
Untersuchungen  zur  vergleichenden  Entwickelungageschichle  und  Systematik  der  Phalloideen. 
DenkKjiT,  d.  Khweizer.  ualtirf.  GeMibcbaft  Bd.  33.  I.   1890.  1 
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Reifezeit  löst  dch  die  Gleba  zu  einer  schleiaiigen,  abtropfenden  Muse  ab.  Ste- 
rigmenbildang  fehlt:   die  Sporen  weiden  von  der  Baddie  direct  abgeschnürt. 

Das  Gros  der  Fhalloldeen  ist  an  heisses  Klima  gebunden  und  daher  in  Sttd- 
amenka,  Australien,  Südafrika  heimisch.  Auch  Nordamerika  hat  viele  Vertreter 
aufzuweisen,  während  bei  uns  nur  wenige  Arten  vorkommen.  Man  kennt  im 
Ganzen  79  Spedes,  die  sich  auf  11  Gattungen  vertheilen. 

JViallus  impudicus  L.,  Stinkschwamm.  Diese  in  Laubwäldern,  Nadelwäldern, 
Hecken,  Gärten  häufte,  in  Fig.  89  dargestellte  Spedes  gehört  zwar  an  den 
schönsten  und  stattlichsten  Erscheinungen  unserer  Pilzfiora,  ist  aber  durch  den 
Umstand,  dass  sie  zur  Reifezeit  flüchtige  Substanzen  von  äusserst  widerlichem, 
aasartigen  Gerüche  producirt  und  sich  dadurch  schon  auf  weite  Strecken  bin  on- 
angenehm  bemerkbar  macht,  beim  Laien  venig  beliebt. 

Die  Keimung  der  Sporen  ward  noch  nicht  beobachtet  Das  im  Boden  hin- 
kriechende, aus  faulenden  Pflanzenth eilen  seine  Nahrung  entnehmende  Mycel 
entwickelt  uch  in  Form  von  kräftigen,  viel  verzweigten,  weit  hin  kriechenden  und 
wahrscheinlich  perennirenden  Strängen  (Fig.  89  I,  Um),  die  eine  Länge  von  meh- 
reren Fuss  und  eine  Dicke  bis  zu  z — 3  Millim.  erreichen.  Ueber  ihren  Bau  ward 
bereits  auf  pag.  294  berichtet.  Sobald  dieses  System  genügend  erstarkt  ist,  was 
in  früheren  oder  spateren  Theilen  des  Sommers,  bisweilen  auch  eist  im  Herbst 
dei  Fall  ist,  schreitet  der  Pilz  zur  Production  von  Frucktkörpem,  die  zunächst 
als  kleine,  etwa  1  Millim.  im  Durchmesser  haltende  Knötchen  an  den  Mycel- 
stiingen  entstehen,  dann  zu  erst  erbsen-,  später  haselnuss-,  endlich  htlhnei-  bis 
gänseei-grossen  Gebilden  werden  (Fig.  S9, 1,  II)  und  in  diesem  Zustande  im  Volks- 
munde  >Hexenei<  oder  iTeufelseic  beissen. 

Während  die  jüngsten  Zustände  noch  ganz  homogen  erscheinen,  lassen  die 
zuletzt  bezeichneten  eine  ziemlich  weitgehende  Differenzining  ihres  Gewebes  er- 
kennen, wie  man  namentlich  an  dem  medianen  Längsschnitt  (Fig.  89,  m)  ersieht 
Es  lassen  sich  deutlich  4  Gewebspartieen  unterscheiden. 

i)  Die  Fruchthülle  (Peridie),  an  welcher  drei  verschiedene  Gewebslagen 
hervortreten,  von  denen  die  äussere  (Fig.  89,1110)  eine  dicke,  weisse,  ziemlich  feste 
Haut  bildet,  die  mittlere  (Fig.  89,111^)  eine  mächtige,  aus  vergallerteten  Fäden  be- 
stehende, weiche,  schleimige  Masse  darstellt,  die  innere  (Fig.  89,  Ulr)  eine  eben- 
falls feste,  dünne  Haut  repräsentirt. 

a)  ein  centraler,  spindelförmiger  Theil(Fig.89,IIIrf,  IV j^  weicherden 
Stiel  (auch  Receptaculum  genannt)  darstellt.  Er  besteht  seinerseits  aus  zwei  Ge- 
webslagen, einer  axilen  (Fig.  89,  lUA,  IVA)  und  eioer  peripherischen  (Fig.  89,111^/), 
der  Stielwand.  Letztere  baut  sich  auf  aus  Platten  eines  rundlichen  Pseudo- 
parenchyms,  welche  so  angeordnet  sind,  dass  ringsum  geschlossene  Kammern 
entstehen  und  zwar  in  mehreren  Schichten;  die  Kammern  sind  zunächst  noch 
zusammengedrückt  resp.  quergezogen  (etwa  wie  in  Fig.  89,  V)  und  angefüllt  von 
einem  aus  gallertigen  Hyphen  gebildeten  Gewebe.  Den  axilen  Theil  des  Stieles 
nimmt  eine  ebenfalls  gallertige  (aus  verschleimten  Hyphen  bestehende)  Gewebs- 
masse  ein. 

3)  Der  sporenerzeugende  Apparat  (Gleba)  Fig.  89,  m«).  Er  bat  etwa 
die  Form  einer  Glocke  und  liegt  zwischen  der  inneren  Peridie  und  der  kräftig 
entwickelten  Haut  d,  der  sogenannten  Huthaut.  Dieser  sind  in  etwa  senkrechter 
Richtung  niedrige  Lamellen  senkrecht  aufgesetzt,  welche  in  wabenartiger  Ver- 
bindung stehend  in  die  Gleba  hineinragen  und  diese  in  zahlreiche  grössere  Ab- 
theilungen theilen.    Von  der  inneren  Peridie  wie  von  den  Waben  des  Hotes  aus 
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Flg.  89.  "  (B.  OBS.) 

Der  Stiakschwamm.  (PhalUa  impudiais).  I  Ein  Fruchtltörper  im  Stadium  der  Seife;  st  der 
durch  dk  FrachtbUUe  (Peridi«)  a  tiiDduTcbgebrochene,  mit  lalilreichco  Lnftkammem  vcnehene 
dicke  Stiel;  i/ der  Hut,  der  oben  bei  /  den  abgerissenen  oberen  Theil  der  inneren  Peridie  trägt 
imd  auf  «einer  Oberfläche  mit  wabig  verbundenen  Leisten  besetit  ist,  von  welchen  die  verflUssig- 
teo,  mit  Sporen  vermischten  Theile  der  Gleba  in  Form  von  stinkenden  Tropfen  t  abrinnen. 
Oben  rechts  eine  dcrch  den  aasartigen  Geruch  der  Gleba  angelockte  Fliege.  Der  FrticblkOiper 
entspringt  von  dem  Mycelstiang;e  m,  an  welchem  auch  noch  ein  halbreifer,  noch  geschlossener 
Fmchtkürper  (in  diesem  Zustande  Hexenei  oder  Teufelsei  genannt)  entspringt.  Nach  Rkohb- 
ROLZ  nnd  der  Natur,  in  \  natUrl.  Grttsse.  II  Ein  reifer  Fnichtkörper  im  axilen  Lllngtschnitt 
von    eioem   StrangmyGel   enttpritigend,    an   dem   man  fVuchÜcOrper-ADlagen   in   vcnchiedeDen 
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gehen  feine  Tramaplattcn,  durch  die  die  Gleba  in  eioe  Unzahl  engster  Kammern 
getheilt  wird.  In  diese  ragen  die  Basi  dien  tragenden  Zweige  hinein.  Die  Bastdien 
sclinUren  an  ihrem  Scheitel  4  bis  mehrere  Basidiosporen  ab,  ohne  dass  diese  auf 
besonderen  Sterigmen  stehen  (Fig.  89,  VII). 

4)  Zwischen  Stiel  und  Gleba  befindet  sich  eine  später  erweichende  Gewebs- 
schicht  (Fig.  89 III^),  die  sich  nach  unten  in  etwas  festeres  Gewebe  fortsetzt, 
das  etwa  Napfform  zeigt  (Fig.  89  111«).  In  seinem  untersten  Theile  geht  Letzteres 
continuirlich  in  die  äussere  Peridie  über. 

Gegen  die  Reifezeit  des  Fruchtkörpers  treten  nun  in  den  verschiedenen  Ge- 
webslagen  besondere  histologische  (und  chemische)  Veränderungen  ein,  deren 
Resultat  einestheils  darin  besteht,  dass  der  Stiel  sich  bedeutend  streckt  und  ver- 
dickt, infolgedessen  die  Peridie  am  Scheitel  sprengt  und  die  Gleba,  die  sich 
unterdess  von  der  inneren  Peridie  c  und  durch  Vergallertung  der  Schicht  g  auch 
vom  Stiel  selbst  abgelöst  hat,  weit  hinausschiebt.  Die  Gleba  erscheint  also  nun- 
mehr frei,  nackt  (Fig.  88,  \d),  und  man  sagt  daher,  der  Fruchtkörper,  der  früher 
angiocarp  war,  ist  gymnocarp  geworden.  Stiel  und  Gleba  des  ^o/^  bieten 
jetzt  entfernte  äussere  Aehnlichkeit  mit  Stiel  und  Hut  einer  Morchel  (daher  auch 
die  Bezeichnungen  Stinkmorchel,  Gichtmorchel). 

Die  Streckung  des  Stieles  erfolgt  dadurch,  dass  die  Parenchym platten,  aus 
denen  er  besteht,  und  die  bis  dahin  niedergedrückt  und  gefaltet  waren  (etwa  wie 
in  Fig.  89  V),  sich  glätten  und  aufrichten  (ähnlich  den  Falten  einer  bunten 
Papierlaterne,  vergl.  Fig.  89  VI),  ein  Vorgang,  der  sich  z.  Tb.  dadurch  erklärt, 
dass  die  Kammern  durch  Gasentwickelung  aufgebläht  werden,  wobei  der  sie  an- 
länglich erfüllende  Gallertfilz  zerrissen  wird.  Im  völlig  gestreckten  Stiel  zeigen 
die  Kammern  des  durchschnittenen  Stieles  die  beträchtliche  Grösse  von  mehreren 
Millimetern  im  Durchmesser  (Fig.  89  II).  Bei  der  Streckung  des  Stieles  wird 
auch  der  axile  Gallertfit;!  zerrissen,  Reste  bleiben  oft  noch  im  Scheitel  hängen 
(Fig.  89,11).     Die  Höhlung  wird  mit  Luft  erfüllt. 

Bevor  die  Sticlstreckung  eintritt,  spaltet  sich  die  Gleba  von  der  inneren 
Peridie  ab,  und  auch  der  Zusammenhang  mit  dem  Gewebe  g  und  dem  Napf  n 
wird  gelockert.  Da  das  Gewebe  g  bei  der  Stielstreckung  zerreisst,  so  wird  die 
Verbindung  zwischen  Muthaut  und  Stiel  natürlich  aufgehoben. 

Während  dieser  Vorgänge  beginnen  die  F.lemente  der  braungrilnen  Gleba 
[Trama  und  Basidien)  zu  verschleimen  und  zu  zerfliessen,  um  schliesslich  mit 
den  Sporenmassen  vermischt  als  aasartig  stinkende,  Aasfliegen  anlockende  Massen 
von  dem  wabigen  Hute  abzutropfen  (Fig.  89,  Ii;). 


Gtfitsen  bemerkl.  Im  oberen  Theile  der  Scielhtihlung  ist  der  Best  des  Knissenen  ixUen  Galleit- 
gewebet  lu  sehen.  Der  Hut  ist  vom  Stiel  getrenni,  infolge  natUilichei  Zerreissung  des  iwisctwn 
Beiden  befindlichen  Gewebes  (nach  Kkombholz  und  der  Natur,  |  natUil.  Grösse).  III  Axikr 
Längsschnitt  durch  einen  halbreifen,  noch  geschlossenen  Fruchtköiper ;  a  äussere  derbe,  b  mitt- 
lere gallertige,  c  innere  Schicht  der  HUUe  (Peridie);  t  Gleba;  d  Haut  des  sogenannten  Hutes; 
st  Stiel;  g  Gewebe  iwischen  Stiel  und  Gleba  resp.  Hut,  da«  sich  nach  unten  in  die  breite« 
Gewebemasse  n,  den  sogenannten  Napf,  /ortsetit;  h  das  centrale  Gallertgcwebe  des  Stieles 
(nach  Sachs,  etwa  }  der  natürlichen  Grösse).  IV  Schcinatischer  Querschnitt  durch  einen  eben- 
solchen Fruchtkbrpvr.  Bezeichnung  wie  bei  III.  V  7fach;  Stück  eines  Längsschnittes  des 
Stieles  von  Phallus  caninui,  vor  der  Streckung;  die  KanunerwHnde  noch  gefaltet  und  nieder- 
gedrückt. VI  7  fach.  Ebensolches  Stuck,  vom  bereits  gestreckten  Stiele  entnommen;  die  Kammer- 
wände  I.  Th.  aurgerichtet,  infolge  von  Gasentwickelung.  VII  aöohch;  Basidien  von  PhailMS 
ainimis  mit  ihren  sterigmenloscn  Sporen.     Fig.  V— VII   nach  de  EIakv. 
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Die  eben  ■ngefUhiten  weBcnllidiEteD  Elemente  des  Süsseren  Baues  unddec  EntwicMaog 
eiuiiteD  nameBtlicli  Cokda ')  und  CK  Bakv^).  Neueidings  hat  van  Bamseke^  auch  die  bisher 
veinachtössigte  BDBtomische  Kenntaies  des  PiUes  geftiidert,  indem  er  namentlich  die  feioere 
Slructar  det  Peridie  itudirte.  Hierbei  stellte  sich  heraus,  dags  dos  Gewebe  derselben  in  ge- 
wissem Alter  aus  6  veischtedeoen  Schichten  besteht,  von  denen  einzelne  wiederum  in  3  bis 
3  Lagen  gegliedert  sein  kdnnen.  Die  oben  erwähnte  äussere  Peridie,  innere  Peridie  und  Gallert- 
schicht  erhalten  hiernach  den  Werth  von  Gewebe  com  plexen.  In  Beiug  auf  Anordnung,  Rich- 
tung, Verzweigung  der  die  einzelne  Gewebesysteme  lusanimensetienden  Hyphen,  die  Form, 
Grösse,  Inhalt,  Veigalleitungs^igkeit  elc  ihrer  Elemente  (Zellen)  ergaben  sich  bei  den  einzelnen 
Gewebslagen  wichtige  Unterschiede.  In  dem  Niveau  der  inneren  Peridie  sowie  in  dem  die 
Stielhöhlung  anßnglich  füllenden  Gewebe  fand  van  BAsmeicE  häufig  eigenthtlmliche  .keulen- 
förmige Hyphen*  mit  lothgclb  gelUrblero  Inhalt  ausgestattet,  übrigens  scheide wandai-n  und  spär- 
lich venweigL 

In  physiologischer  Hinsicht  bleibt  zu  bemerken,  dass  PA.  imfudiais  oxalsauren 
Kalk  producirt,  und  zwar  tritt  er,  wie  du  Barv  zeigte,  auf  der  Rinde  der  MycelstrSnge  in 
reichen  Ablagerungen  auf,  nach  VAM  Bahbekk  auch  in  den  •heoligen  Hyphen''  Ausserdem 
enthldt  der  Pilz,  wie  bereits  Braconnot  constatirte,  Mannit  (vergl.  pag.  395).  In  der  Gleba 
und  der  Peridie,  besonders  aber  in  enterer,  werden  femer  Pigmente  erzeugt,  und  zwar  konnte 
ich  im  alkoholischen  Extract  der  Glebamassen  noch  geschlossener  Pruchlkörper  einen  gelben, 
wasserlöslichen,  amorphen  Farbstoff  von  Säure chaia der,  sowie  ein  gelbes  Fett  nach- 
weisen. VAS  Bahbbke  fand  in  den  »keuligen  Hyphen'  einen  rothgelben  Körper.  Schon 
BRAC0Nt40T  giebt  an,  dass  der  FruchtkSrper  ein  fettes  Oel  und  ein  wallratharliges  FetI 
enthalte. 

Die  Seitens  älterer  Botaniker  und  Mediciner  gemachte  Annahme,  der  Fruchtkörper  enthalte 
giftige  Substanzen,  konnte  Krombholz  wenigstens  fUr  den  noch  geschlossenen  Zustand  nicht 
bestätigen;  er  ass  ein  ganzes  •Hexeneit  ohne  jede  üble  Folge.  Der  Fnichtkörper  ist  nach  ihm 
weder  von  Geschmack  noch  von  Getuch  unangenehm,' nur  schmeckt  er  infolge  der  schleimigen 
Beschaffenheit  der  Gallertschi  cht  der  Peridie  sehr  fade.  Möglich  ist  aber,  dass  die  so  Übel- 
riechende reife  Gleba  giftige  Bestandtheile  enthalt. 

Den  Ruf  eines  Aphiodisiacums  verdankt  det  Fhailus  wohl  seiner  Pfaii-Fono.  Noch 
heute  sollen  die  Hirten  den  Pilz  bisweilen  an  Thiere,  deren  Brunst  sie  befbrdem  wollen,  ver- 
füttern. Allein  in  den  Versuchen  von  Krombholz  reagirten  weder  verschiedene  grosse  Thiere 
(Affen,  Stiere,  Hengste,  Böcke,  Hunde),  noch  auch  Menschen  in  gedachtem  Sinne. 

Der  in  SUddeutSchland  vorkommende  Phallus  caitimis  wurde  von  DB  BaRV  (1.  c.)  enlwick- 
l'jngsgeschicbtlich  sehr  eingehend  untersucht. 

Gruppe  U.    Uredineen  oder  Rostpilze. 

Sämmtlicbe  Vertreter  dieser  natürlichen  Gruppe  sind  Entophyten,  welche 
zumeist  in  Phanerogacnen,  selten  in  Gefässkryptogamen  schmarotzen.  Sie 
entwickeln  ein  zwischen  den  Wirthszellen  verlaufendes  (inte reell uläres)  Mycel, 
von  welchem  seitliche  Aestchen  in  die  Wirthszellen  hineingetrieben  werden.  Die- 
selben functioniren  als  Saugorgane  und  werden  oft  in  eben  so  typischer 
Haustörienform  gebildet,  wie  z.B.  beiden  Peronosporeen.  Dies  gilt  bei- 
spielsweise für  Uromyc€!  Poae  Rabenh.  (Fig.  4.  II  s.  Erklärung^  u.  Calyptespora 
Göpperiiana  Kühn  nach  Hartig  (Fig.  97). 

Wie  beiden  Basidiomyceten  und  Brandpilzen,  so  tritt  auch  in  der  vor- 
liegenden Gruppe  die  Fructification  immer  nur  in  Form  von  Conidien- 

')  Icones  lungorum  V.  pag.  70.     Taf.  7  (1S43.) 

»)  Zur  Morphologie  der  Phalloldeen.  Beitr.  zur  Morphologie  der  Pilze  Bd.  I.  Reihe  I. 
pag.  55  (1864).     Vergl.  auch:    Vergleichende  MorjAol.  und  Biologie  der  Pilze,  pag.  346. 

*)  Recherches  sur  1a  morphologie  du  Phalhu  (/IhyphaÜHs)  impttdUui  (L).  Bulu  de  la 
Soc.  roy.  de  botanique  de  Belgique.  t.  XXVHI.  I  pag.  7—50.  (iSSg).  , 
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bildungen  auf,  welche  aber  in  einer  gewissen  Mannigfaltigkeit  vorkommen. 
Kein  einziger  Repräsentant  erzeugt  Sporangien,  wie  sie  den  Ascomyceten 
eigen  sind. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Conidienfructificattonen  unter  die 
beiden  Kategorieen  der  ConidtenfiUchte  (Fycniden)  und  Conidtenlager  bringen. 
Einfach  ßidige  Conidienträger  von  Scbimmelform  fehlen.'} 

1.  Conidienlagec  mitUredosporen(auch  Sommersporen-Lager  oder 
kurz  Uredo  genannt)  Fig.  32,  A.  C.  Nur  selten  grössere  Ausdehnung  erreichend 
stellen  sie  meist  kleine,  strich-  oder  punktgelbe  Häufchen  von  orangegelber  bis 
roüibrauner  Farbe  dar,  welche  anfangs  von  der  Epidermis  bedeckt  sind,  später 
aber  dieselbe  durchbrechen.  Ihre  Entstehung  erfolgt  in  der  Weise,  dass  das 
Mycel  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  der  Nährpfianze  durch  reiche  Verzweigung 
ein  mehr  oder  minder  dichtes  Geflecht  bildet,  welches  zahlreiche,  einzellig 
bleibende  Conidienträger  (in  dichter,  zur  Epidermis  senkrechter  Stellung) 
treibt,  an  deren  Enden  einzellige,  relativ  grosse  und  leicht  abfallende  Conidien 
gebildet  werden,  entweder  einzeln  oder  in  Ketten  {Cekesporium  RhituuUhacearum) . 
Von  meist  ellipsoidischer,  minder  häufig  bimförmiger  oder  kugeliger  Gestalt, 
zeigen  sie  in  der  farblosen  mit  Wärzchensculptur  versehenen  Membran  3 — 8 
äquatorial  gestellte,  als  Keimstellen  dienende  Tüpfel  (Keimporen)  und  einen 
an  orangegelben  Oeltropfen  reichen  Inhalt 

Man  hielt  die  in  Rede  etehendea  Conidienlager  lur  Zeit,  wo  man  die  RoUpilie  noch  wenig 
Icannte,  fUi  lelbililndiEi:  Filze,  fOr  die  man  die  Gattung  Uredo  aufsteUte  und  diesen  Namen 
hat  man  in  Uiedocpore,  Uredolaget,  Uredobiluf  ch en,  Uredofotn  als  ttrmbms  Udoa- 
cut  fortbestehen  lassen.  Da  die  Conidien  Vorzug« weise  den  Sommer  hindurch  producirt  werden 
und  nicht  daiu  befUdgt  aind,  den  Winter  tu  Überdauern,  so  pflegt  mtui  «ie  auch  als  Sommer- 
t  p  o  T  e  n  tu  beieichnen. 

Zwischen  die  Conidienträger  schieben  sich  bei  gewissen  Vertretern  sterile 
einzellige  Hyphen  von  keuliger  Form  (Fig.  37,  Vf),  welche  Paraphysen  heJssen. 
Sie  bilden  sich  oit  auch  am  Rande  der  Lager.  (Auch  in  manchen  Teleuto- 
sporen-Lagem  sind  sie  zu  finden). 

Bei  der  Keimung  treiben  die  Uredo-Conidien  an  den  den  Keimporen  ent- 
sprechenden Stellen  Keim  schlauche,  welche  keine  Secundärconidien  (Sporidien) 
abschnüren,  sondern  unter  passenden  Bedingungen  steh  sofort  zum  Mycel  ent- 
wickeln. 

2.  Conidienlager  mit  Teleutosporen  (Wintersporenlager).  Sie  stellen 
gewöhnlich  flache  Häufchen  von  rundlicher  oder  gestreckter  Form  dar 
(Fig.  33,  .ff;  Fig.  33^4),  seltener  bilden  sie  ausgedehnte  Polster  oder  säulcben- 
resp.  hornförmige  Gebilde.  In  der  Regel  sind  sie  von  viel  dunklerer  Farbe, 
als  die  Uredolager,  meist  erscheinen  sie  dunkelbraun  bis  schwarzbraun,  selten 
roth  oder  rothbraun.  Bezüglich  des  Entstehungsmodus  gilt  im  Wesentlichen  das 
von  den  Uredoli^em  Gesagte;  nur  die  säulenförmigen  Teleutosporen lagec  von 
Crpttartium,  die  eher  den  Namen  eines  gewebeartigen  Körpers  verdienen,  ent- 
stehen wahrscheinlich  in  anderer,  noch  nicht  bekannter  Weise. 

Die  Teleutosporen  trennen  sich  nicht  von  dem  Träger.  Sie  sind  zunächst 
immer  einzellig.  Je  nach  den  Gattungen  bleiben  sie  es  entweder  (üromytes, 
Mtlampsora),  oder  sie  werden  zwei-  bis  mehrzellig,  je  nachdem  sie  sich  einmal 
oder  öfter  durch  Querwände  resp.  Längswände  theilen.    Durch  eine  Quer- 

')  Man  mllaste  denn  die  logleicb  lU  betprechenden    •Prom^elien<    als  solche  ansprechen 
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wand  Eweizellig  erscheinen  die  Teleutosporen  von  Acdnia  (Fig.  3a,  i?)  und 
Gymtiosporatigium  (Fig.  95,  B).  Dreizellig  sind  die  Teleutosporen  von  Tripkrag- 
mum.  Es  entsteht  zunächst  eine  Querwand,  worauf  sich  die  obere  Zelle  noch 
durch  eine  Ljtngswand  theilt  (Fig.  61,  IX  X).  Durch  mehrere  Querwände  4  bis 
mehrzellig  werden  die  Teleutosporen  von  Phn^mdiuM  (Fig.  94),  Chrysemjixa 
(Fig.  33  B)  und  Celeosperitim.  Die  Co^^^f^^rii-Teleutospore  theilt  sich  durch 
ser^recht  auf  einander  gesetzte  Längs  wände  in  4  Zeilen  (Fig.  97,  98). 

Die  in  Rede  stehenden  Conidien formen  treten  im  Allgemeinen  am  Ende  der 
Entwickelung  auf  (daher  der  Name  Teleutosporen)  im  Spätsommer  oder  Herbst, 
Sie  sind  im  Gegensatz  zu  den  Übrigen  Conidien  formen  voitrefBich  ausgerüstet, 
längere  Trockenheit,  grosse  Feuchtigkeit,  WinterlcäUe  etc.  ohne  Nachtheil  zu  er- 
tragen (Dauersporen,  Wintersporen).  Man  darf  sie  daher  als  die  eigentlichen 
Erbalter  der  Spedes  ansehen:  Jene  Ausrüstung  besteht  in  einer  dicken,  derben,  ge- 
schichteten und  gebräunten  Membran  (vielleicht  ist  dasExosporium,  das  bei  manchen 
Arten  Stachel-,  hom-,  leisten-  od«  warzenfSnntge  Sculptur  zeigt  (Fig  6r,  X), 
verkorkt  oder  einer  mächtigen  Schutzgallert  (Gymrufsporangium,  CoUeiporium) 
sowie  in  der  Aufspeicherung  reicher  Reservestoffe  (Plasma  und  Fett)  im  Inhalt. 
Die  Auskeimung,  die  bei  gewissen  Vertretern  sogleich  nach  der  Reife  erfolgen 
kann,  bei  dem  Gros  aber  erst  im  Frühjahr  eintritt,  findet  in  der  Weise  statt, 
dass  an  bestimmten,  durch  Keimporen  bezeichneten  Stellen  relativ  kurze,  sich 
durch  Querwände  gliedernde  Mycelfäden  oder  Träger  (Promycelien)  entstehen, 
welche  auf  kurzen  Seitenästchen  kleine  Conidien  (Sporidien  genannt)  abschnUren 
(Fig.  90). 

3.  Spermogonien  (Fig.  zt,  n  f/t).  Dem  blossen  Auge  erscheinen  sie  als 
winzige,  meist  rothe  (im  Alter  gebräunte)  PUnktchen,  unter  dem  Mikroskop  als 
bimfbrmige,  mit  Mündung  versehene  Früchtchen  (Fig.  zi,  Ui/).  Es  lassen  sich 
an  ihnen  unterscheiden:  die  Wandung,  gebildet  aus  dicht  verflochtenen  Fäden, 
und  das  Hymenium,  ans  winzigen,  pfriemenförmigen  Conidienträgem  gebildet, 
an  deren  Spitzen  sehr  kleine  ellipsoidische  oder  eiförmige  Conidien 
abgeschnürt  werden.  Die  an  der  MUndungsregion  gelegenen  Conidienträger 
bleiben  steril  und  verlängern  sich  zu  haarartigen,  den  Mündungsbesatz  dar- 
stellenden Gebilden.  Die  in  grosser  Menge  erzeugten  Conidien  werden  in 
der  Weise  entleert,  dass  sich  durch  theilweise  Vergallertung  der  Haut  der 
Conidienträger,  vielleicht  auch  der  Fruchtwand  und  der  Conidienmembran 
eine  Schleimmasse  bildet,  welche  bei  Zutritt  von  Feuchtigkeit  die  Zellchen 
aus  der  Mündung  der  Früchtchen  in  Form  eines  Cirrhus  heraustreibt.  Auf- 
fälligerweise hat  man  die  kleinen  Conidien  (wenige  Arten  ausgenommen) 
trotz  aller  Variirung  der  Nährsubstrate  bisher  nicht  zur  Keimung  zu  bringen 
vermocht  Hierin  sowie  in  ihrer  aufiälligen  Winzigkeit  sah  man  früher  Gründe, 
sie  für  Spermatien,  also  männliche  Zellen  anzusprechen  und  die  Frücht- 
chen Spermogonien  zu  nennen;  doch  ist  niemals  ein  Organ  bei  den  Ure- 
dineen  au^efunden  worden,  welches  sie  befruchten  könnten.  Die  Vermuthung, 
dass  es  etwa  die  Aecidienfru cht- Anfänge  seien,  hat  sich  nicht  als  richtig  er- 
wiesen. Wahrscheinlich  hat  man  es  mit  Rückbildungen  gewöhnlicher  Co- 
nidien zu  sehr  kleinen,  nicht  mehr  keimfähigen  zu  thun,  oder  aber  mit 
ehemals  männlichen  Organen,  die  ihre  Function  verloren  haben.  Wollte  man 
gegen  diese  Auslegungen  die  Tbatsache  der  massenhaften  Production  der  Sper- 
mogonicD  ins  Feld  führen,  so  wäre  zu  erwidern,  dass  auch  die  Antheridien  der 
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Saprolcgnieen,  die  ja  nachweislich  ihre  sexuelle  Function  verloren  haben,  massen- 
haft erzeugt  werden. 

£inige  Uredineen  (Mdampsora,  Phragmidium)  entwickeln  Übrigens  ihre  Sper- 
tnogonien  in  Lagerform. 

4.  Aecidien  genannte  Coni  dien  fruchte.     (Fig.  21, 1  u.  IIa;  Fig.  96.) 

Mit  blossem  Auge  oder  der  Lupe  betrachtet  erscheinen  sie  in  geschlossenem 
Zustande  als  säulchen-  oder  birnfijrmige  Gebilde,  in  geöffnetem  meist  becher- 
förmig (Fig.  31, 1).  Sie  entstehen  in  der  Weise,  dass  an  gewissen  Mycelstellen 
eine  reiche  Bildung  von  kurzen  Seitenzweigen  stattündet,  die  sich  zu  einem  rund- 
lichen Knäuel  verflechten,  das  auf  dem  Querschnitt  ziemlich  dichtes,  parenchy- 
matisches  Gefiige  zeigt  (Fig.  21,  II  a»).  In  diesem  Körper  und  zwar  in  der  ba- 
salen Region  entsteht  nun  das  Hymenium  (Fig.  21, 11^)  in  Form  einer  flachen 
Schicht  kleiner,  keulenförmiger  Träger  (Fig  21,  li),  deren  jeder  eine  Kette  von 
Conidien  abschnürt  (Fig.  21  II«*,  III IV).  Von  Letzteren  werden  bisweilen 
»Zwischenstücke«  {Fig.  21,  III  IV)  nach  dem  pag.  302  bereits  besprochenen  Mo- 
dus abgeschnitten,  nach  deren  Auflösung  sich  die  durch  gegenseitigen  Druck 
meistens  polyedrischen  Sporen  von  einander  trennen.  Dieselben  führen  meist 
reichlich  orangegelbes  Fett  im  Inhalt  und  sind  mit  farbloser  bis  bräunlicher 
Wandung  versehen,  deren  Exospor  bei  gewissen  Gattungen  radiäre  Streifung 
(Fig.  61,  XI)  erkennen  lässt  (Stäbchenstructur).  Umschlossen  werden  Hymenium 
und  Sporenmasse  von  einer  Hülle  (Peridie  Fig.  21,  III  P)  mit  sehr  einfachem 
Bau.  Besteht  sie  doch  aus  nur  einer  Schicht  von  meridional  verlaufenden  Zell- 
reihen, die  sich  von  den  Conidienreihen  nicht  wesentlich  unterscheiden  und  sich 
auch  ganz  in  der  Art  der  Letzteren  verlängern,  indem  von  je  einer  baselen  Zelle 
immer  neue  abgegliedert  werden.  Nur  stehen  die  Zellreihen  seitlich  mit  einander 
in  lllckenlosem  Verbände,  sodass  ein  allseitig  geschlossenes  Hohlgebiide  zu  Stande 
kommt,  überdies  erscheinen  die  Zellen  grösser,  stärker  verdickt  und  inhaltsärmer 
als  die  Conidien,  resp.  schliesslich  luftleer.  In  Folge  der  Streckung  durchbricht 
der  ganze  Behälter  die  Epidermis  und  die  Peridie  öffnet  sich  entweder  becher- 
förmig, dadurch,  dass  die  Zellen  im  Scheiteltheile  auseinander  weichen  (Fig.  ai,  I), 
oder  so,  dass  sie  durch  Längsrisse  in  Streifen  zerspalten  wird.  Die  Sporen 
stäuben  nun  aus  den  so  gebildeten  Oeffnungen  aus. 

An  Stelle  der  vorbetrachteten  typischen,  mit  Peridie  versehenen  Aecidien 
treten  bei  manchen  Uredineen  lagerartige  Conidienformen,  deren  Sporen  in  Be- 
zug auf  Entstehungsweise  und  Bau  den  gewöhnlichen  Aecidiumsporen  so  sehr 
gleichen,  dass  man  auch  in  diesen  Fällen  von  Aecidien  redet  (z.  B.  Phragmi- 
diuni). 

Bei  der  Keimung  treiben  nur  die  Aecidiumsporen  von  Endophyllum  ein  Spo- 
ridien-bildende^i  Fromycel,  sonst  wird  immer  ein  Keimschlauch  getrieben,  der, 
auf  sein  Substrat  gelangt,  sich  zum  Mycel  entwickelt. 

CoDidienfrllchle,  welche  eine  andcis  gebaute  HuUe  besitzec  als  die  Aecidien,  auch  andere 
U  r  e  d  o-äboliche  Sporen  tiildeD,  kommen  seltener  (i.  B.  bei  Mtlampsora  bitutöia)  vor.  Ihre  Ent- 
wiche! ungsgeschichte  bleibt  noch  zu  untetsucheo. 

Nicht  alle  Rostpilze  erzeugen  die  gleiche  Anzahl  von  Fructificationen.  Es 
giebt  solche,  welche  alle  hervorzubringen  vermögen,  solche,  welche  nur  drei 
produciren:  Spermogonien,  Uredo  und  Teleutosporen,  oder  Spermogo- 
nien,  Aecidien  und  Teleutosporen  oder  endlich  Aecidien,  Uredo  und 
Teleutosporen;  solche  welche  nur  zwei  ausbilden:  Aecidien  und  Teleu- 
tosporen, Uredo  und  Teleutosporen,   Aecidien   und   Spermogonien; 
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solche  welche  nur  eine  einzige  Fruchtform  (Teleutosporea)  besitzen^).  Die 
Letzteren  sind  mithin  monomorph,  die  anderen  di-  resp.  pleomorph. 

Während  alle  dimorphen  und  die  meisten  pleomorphen  ihren  Ent- 
wickelungsgang  auf  ein  und  derselben  Wirthsspecies  durchmachen,  bringen 
manche  ihre  Fruchtformen  auf  zwei  verschiedenen  Wirthen  zur  Ausbildung, 
die  dann  der  Rege)  nach  im  System  weit  von  einander  stehen.  Man  nennt  solche 
Uredineen  heteröcische,  die  anderen  autöcische. 

Die  Heteröcic  wurde  zuerst  von  de  Barv  (für  Puecinia  graminis)  nachge- 
wiesen und  zwar  auf  dem  Wege  des  Infections-Experiments. 

Um  einige  Beispiele  ftirHeteröcie  anzuführen  so  bilden 


SpennoeDnicD  und  Aecidieo  auf 

Uredo  und  Teleutosporen  aut 

PtKdnm  gra«ims 

BtrherU  tm^is 

Gräsern 

cerotiata 

Rhammis 

Ä«*KD  vira 

Boragineeo 

PBomm 

.,       (P«>) 

Carica 

Carex-liAai 

silvatua 

„ 

!imv«u 

Carex  Bmosa 

..        MoUmal 

Orchideen 

Grüser  (MoH>^) 

PkragmiHi 

Ampfer-Arten 

Schilf  (Phragmüts) 

Uromyca  Phi 

Euphotfaicn 

Vkia,  Lalhyrus 

Grüsem 

Birnen 

Scrbiu 

Weisslan« 

Preiselbeere 

CoUniperhon  Stmckiäs 

Kiefer 

Äwrtu-Arten 

Fichte 

Lldun,  paimstrt 

Was  die  Lebensdauer  der  Uredineen  anbetrifft,  so  sind  die  meisten  ein- 
jährig. Dagegen  perenniren  die  Mycelien  von  Calyptospora  Göpperfiana  Kühn, 
EndophyUum  Sempervrvi  und  E.  Eupiwrbiae,  Gymnosporangium  fusmm  u.  A, 

In  Bezug  auf  Wahl  der  Wirthspflanzen  verdient  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  jede  autöcische  Species  im  Allgemeiner  nur  Pflanzen  eines  engeren  Ver- 
wand seh  aflskreises  befÄllt,  entweder  nur  verschiedene  Arten  derselben  Gattung 
oder  nur  verschiedene  Gattungen  derselben  Familie,    oder  gar  nur  eine   einzige 
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Folgende  Beispiele  werden  dies  erläutern : 


Uremyas  Faiat  (PbrS.) 

„         afftndiaäaiHt  (Peks.) 
„         PBiygoai  (pBRS.) 
„         Gtrtata  (D.  C.) 
„         TrifalÜ  (Hbdwig) 
„         Btbu  (Pbrs.) 
„         Rwniäs  (ScHUM.) 
„         Gcmitat  (PebS.) 

Pmäiäa  Perri  (Low.) 
„         Caltt  (Pers.) 
EpUfbü  (D.  C.) 


ErvofdecQ  und  Lathrr« 

Phaseoleen. 

Polygoneen. 

(i/nMiufn-Arten. 

Tri/Blium-/atea. 

Btta  vu^arit. 

//umix-AiKa. 

Genisteen,  Galegeen. 

/Uüwn-Arten. 

Rubiaceen. 

Epiloinim-Knea. 


■)  E«  irtre  nicht  unmöglich,  dass  manche  Uredineen  nur  Aecidim  bilden.  Doch  sehen 
^e  meisten  Mycologen  lur  Zeit  solche  Spcdcs,  welfhe  ausschliesslich  diese  Fruchtform  besiben, 
ab  noch  nnvoUstlliidig  bekannt  an,  , 

-  oogle 


I    Viclae  (SCHITM.)  Ptt^^rtta. 

Fä^mtBiu  (Strauss)  UmbeUifeten. 

Minihae  (Pees.)  Labiaten, 

mtracä  (Schuh.)  CompoiLien. 

bullata  (Pbrs.)  Umbellifereii. 

PBfygom  (PkrS.)  PofygBiaan-kfiXn. 

Prüm  (Pkrs.)  Pnams-XTtCTi. 

AegopecHi  (ScHUM.)  Aigopsdöon 

Aretariai  (Schum.)  Sileneen,  AltineeQ. 

Vaiait&u  (Pers.)  Co&ui-ATteii. 

MalaactamiH  (MoNT.)  MalvBceen. 

-Arten  Kouceen. 


M.)  ^oM-Aiten. 

„  vülaaum  (Schultz)  ^u^tu-ArteD. 

Cvl^npnrmm  Eüpkranat  (ScHUM.)  Scrophulaiiaceea. 

Aber  auch  die  heteröcischen  zeigen  ein  ähnliches  Verhalten,  wie  die  oben 
(pag.  387)  angeführte  Uebersicht  lehrt,  wenn  wir  das  Verhalten  der  einzelnen 
Fnictification  in  Betracht  ziehen.  (Spermogonien  und  Aecidien  einer  und  Uredo 
und  Teleutosporen  andererseits.)  Man  darf  sich  durchaus  nicht  vorstellen,  dass 
das  Mycel  der  Rostpilze  immer  die  ganze  Nährpflanze  durcbEÖge;  im  Gegentheil 
es  giebt  nur  wenige  Arten,  welche  sich  in  dieser  Weise  verhalten  z.  B.  Endo- 
phyllum.  Euphorbiae,  Caiyptospora  GüpperHana.  Die  Sporen  der  meisten  Arten 
produciren  vielmehr  ein  Mycel,  dass  nur  auf  gewisse  Organe,  resp.  mehr  oder 
minder  kleine  Stellen  derselben  beschränkt  bleibt.  So  localisirt  sich  das  aus 
einer  Teleutospore  von  Puccinia  Matüacearum  hervorgegangene  Mycel  auf  einen 
ganz  kleinen  Theil  des  Malven- Blattes  oder  Stengels.  Ein  Gleiches  gilt  flir 
Pttccinia  Rubtgo  vera,  P.  graminis,  Uromyces  PhaseoUrum  etc.  Wenn  wir  auf 
einem  von  diesen  Pilzen  befallenen  Blatt  sehr  zahlreiche  Flecken  und  Frucht- 
häufchen vorfinden,  so  ist  dies  nicht  die  Folge  eines  weitverbreiteten  Mycels, 
sondern  der  Infection  von  sehr  zahlreichen  Sporen,  deren  Mycel  nur  einen  kleinen 
Bezirk  einnimmt.  Uebrigens  giebt  es  Fälle,  wo  von  den  Sporen  ein  und  des- 
selben Rostpilzes,  die  einen  stets  nur  engbegrenzte,  die  andern  die  ganze  Wirths- 
pflanze  durchziehende  Mycelien  hervorbringen.  Solche  Betspiele  bieten  Uromy- 
cti  Pisi  und  Ihtainia  Tragopogottis,  wo  nach  de  Bary  das  aus  der  Teleutospore 
hervorgegangene  Aeci diu m- tragende  Mycel  die  ganze  Nährpflanze  durchwucheit, 
während  das  aus  der  Aeci diumspore  entstandene  Teleutosporen  tragende,  eng 
begrenzte  Flecken  bildet. 

Die  meisten  Rostpilze  dnd  im  Stande,  in  den  Mycelien  und  besonders  auch  in 
den  Zellen  der  fnictificativen  Organe  Fettfarbstoffe  (Lipochrome)  zu  erzeugen, 
welche,  soweit  bekannt  der  gelben  Reihe  angehören.  Sie  treten  namentlich  ta 
den  Spermogonien,  Aecidien-  und  Uredosporen  so  reichlich  auf,  dass  sie  das 
bekannte,  meist  ausgesprochen  orangerothe  oder  rothbraune  Colorit  derselben 
bedingen.  Bei  der  Keimung  wandert  dieses  Lipochrom  gewöhnlich  in  die  Keim- 
schlauche,  Fromycelien  und  Spondien  hinein. 

Grössere  Spermogoniengriippen  lassen  einen  eigenthümlichen,  blnmeo-  oder 
honigartigen  Geruch  erkennen. 

Die  durch  die  Rostpilze  hervorgemfenen  Krankheiten  äussero  sich  entweder 
nur  in  Ausbleicbung  oder  Gelbroth-  bis  Braunßlrbung  der  betiefienden  Pflanzen- 
theile,  oder  aber  in  mehr  oder  minder  aufßilligen  hypertrophischen  Wirkungen, 
durch  welche  Aufschwellungen  und  Vet^rümmungen  hervoigenifen  weiden,  oder 
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endlich  darin,  dass  an  den  befallenen  Stellen  eine  aussergewöhnHch  rdche  Zwdg- 
bildung  (Hexenbesen)  hervorgerufen  wird. 

Gattung  1.  Puceinia  Persoon. 
Sie  ist  leicht  kenntlich  an  ihren  flache  staubige  Lager  bildenden  Teleuto- 
sporen.  Dieselben  bestehen  nämlich  aus  2  derbwandigen,  gebräunten  Zellen,  von 
denen  die  obere  einen  terminalen,  die  untere  einen  lateralen,  der  Scheidewand 
benachbarten  Keimponis  besitzt  Aecidien  und  Spermogonien  werden  in 
typischer  Fruchtfoim  ausgebildet,  die  Uredosporen  einzeln  am  Ende  der  Träger 
abgeschnürt 

Zur  leichteren  Uebersicht  hat  Schröter  die  zahheichen  Arten  in  folgende 
Gruppen  gebracht 

L  Et^ncäitia  ■   Spermogonien,  Aecidien,  Uiedo  u.  Teleutoiporen,  Letitere  erst  nach  lingerer 
Ruheperiode  keimead. 

1.  Auia^utdma:   uiD&ut  liuter  «ntöcücbe  Arten, 
b.  Hettrtptuääa:  umfisst  lauter  heteiOdicIie  Alten, 
n.  Bratl^putdHia:    Nm  Spermogonien,    Undo  u.  Tcleutospoten,  »of  derselben  NUhrpflanie. 
m.  Ha^tucMa:   Nni  Uredo  u,  Teleutosporen. 

IV.  Ptuämepnt:   Uredo  fehlt,  *oiut  Spenoogonien,  Aeddien  und  Teleutosporen  anf  derselben 
tnfarpflaiue. 

LitterUur:   UMGUt,  die  Exantheme  d.  PQaaien.     Wien  1833.     Uvsox^,  Sur  la  düpos.  da 
Uredinie*,  Ann.  tc  nat.  3.  SJi.  Tom.  vm.   u.  Artikel  Uiedineca,    in  d'Orbigny,  Dict.  bist  nat. 

—  ToiASm,  Uim.  sur  les  UstJliginen  et  les  Uredinees.  Ann.  ic.  nat.  3.  Sei.  Tom.  VIL  u.  be- 
tondcts:  Second  Memoire  s.  L  Uredioeei  et  les  Ustil^n^s.  Ann.  sc  nM.  4.  Ser.  Tom.  IL  — 
KOhh,  Krankheiten  der  Cnlin^eirXchM.  BerÜn  1S59.  —  de  Bakv,  Rech,  sur  lei  Champignoos 
p«nsites.  Ann.  sc.  nst  4.  Sei.  Tom.  XX.  (pag.  64).  —  Untersuchnngen  Über  die  Brandpilze  1853. 

—  Ueber  Caeoma  pinitorqnum.  Monatibr.  d.  Berl.  Acad.  Decbr.  1863.  —  Neue  Untersuchungen 
Ober  Uredtneen.    Ibid.  Januar  1865  u.  April  1866,  —  Ueber   den  Krebs  u.  die  Hexenbesen  der 

'  Weisstamie.  Bot  Zeitung  1867.  —  Aecidimn  abietinum,  Ibid.  1879.  —  Schköter,  die  Brand- 
n.  Rostpike  Schlesiens.  AbbndL  d.  Scbls.  Ges.  f.  VaterL  Cultur  1869.  —  Entwickelungsgeschichte 
einiger  Rostpilze.  COHN,  Beitr.  Bd.  I.  Heft  3,  pag.  i,  —  Bd.  CD.  I.JI.  —  Ueber  einige  ameri- 
kanische Uredineen.  Hedwigia  1875.  —  Aedd.  Euphorbiae  u.  Uromjces  Pist.  Ibid.  —  M.  R£E3, 
die  Rostpflie  d.  deutschen  Coniferen.  Halle  1869.  — R.  Wolff,  Aeddinm  Pini  u.  s.  Zusammen- 
hsi%  mit  Coleotporium  Senecionis  Lev.  Festschrift  Riga  1876.  —  A.  S.  Obrstkd,  Om  Syg- 
dorne  hos  Planteme  etc.  Kopenhagen  1S63.  —  Ueber  Podisoma  reap.  Roestelia.  Bulletin  d. 
l'Acad.  R07.  des  S<L  de  Copenhague  tS66  u.  1867  u.  K.  Danske,  Vidensk.  Selskab.  Skriiter. 
5.  Ser.  Bd.VIIL  (1863).  —  Wobonin.  Puccinia  Helionthi  (Russisch)  St.  Petersbu^  1S71.  — 
R.  Haktig,  Wichtige  Krankheiten  d.  WaldbKume.  Berlin  1874.  —  Id.  Lehrbuch  d.  Baumkrank- 
heiten.  Berl  IL  Auflage  18S9.  —  W.  G.  Paklow,  The  G^mnospoiaogia  or  Cedar^iplea  of 
the  United  States.  Hemoira  of  tbe  Boston  Soc.  of  Nat.  History.  Boston  1880.  —  E.  Rathav, 
Unten.  Über  d.   SpermogomeD  d.  RostpiUe.     Denkschrift  d.   Wien.  Acad.  Bd.  46.     Wien   l88a. 

—  H.  UaMHALI.  WakD,  Researches  on  the  Ufe  History  of  Hemileia  vaslairix.  Linn.  Soc. 
Joura.  Botany,  Vol.  XIX.  —  On  the  morphology  of  Hemileia  vastatrix  Berk.  Quarterly  Joum. 
of   Micr,    Sdence    New    Serie.      Vol.  XXI.  —  G.    WmTER,    Die    Pilse    Deutschlands.      VoL  I. 

—  Klxbabn,  H.,  Beobachtungen  und  Streitfr^en  aber  Blasenroste.  AbbaodL  d.  naturw.  Ver- 
eins Bremen.  Bd.  X  pag.  145.  Derselbe,  Weitere  Beobachtungen  über  die  Blasenroste  der 
Kiefera.  Berichte  der  deutsch,  bot  Ges.  1888,  —  R.  Haktic,  Arbeiten  aus  dem  foistbotaniachen 
Institut  HOnchen  I  (Calyptospora    Gdppertiana).  —  Schköter,    Die    Pilte  Schlesiens  Heft  III. 

—  RoSTRüp,  Fortsatte  Undersogeler  over  Snyltesvampes  Angreb  par  Skovtraeeme.  Kjöben- 
havn  1883.  —  DiETEL,  P.,  Ueber  das  Vorkommen  von  iweiertei  Dauersporen  bei  der  Galtung 
Gjmnosporangium.  Hedwigia  18S9,  pag.  9g,  Derselbe,  Ueber  RostpÜie,  deren  Telentospoien 
fcnn  nach  der  Reife  keimen.     Bot.  Centralbl    1889.     Nr.   18,  19,  30. 
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V.    MUroptuäiäa:     Ndt  Teleutosporen,  die  erst  nach  Ittogem  Ruhe  keimen. 
VI.  Ltptopuediäa:   Nur  Teleutosporen,  die  sofort  oder  Dach  kuner  Ruhe,  eveot.  schon  auf  der 
Nahrpflanie  keimen. 
P.  (Hetermpuc(inia)  graminis  Persoon,  der  gemeine  Getreiderost  oder 
Streifenrost  (Fig.  21;  3z,  go),  gehört  zu  den  heteröcischen  Uredineen.    Seine 
Uredo-  und  Teleutosporenform  entwickelt  er  einerseits  auf  unsem  Kultur- 
gräsern  (Roggen,  Weizen,  Gerste,  Hafer),  dieselben  an  Halm  und  Frucht  oft  er- 
beblich  schädigend,    anderseits  auf  zahlreichen  wildwachsenden  Gramineen,    vor 
Allem  der  Quecke  (TritUum  repens).    Aecidien  und  Spermogonien  dagegen 
werden  auf  der  Berberitze  erzeugt. 

Der  Entwickelungsgang  ist  iolgender: 
Im  Frühjahr  treibt   die   Überwinterte  Te- 
leutospore  ein  Promycelium,  an  welchem 
auf  kurzen  SterigmenSpori  dien  entstehen 
(Fig.  90, 1^^.  Gelangen  dieselben  auf  junge 
Blätter   der  Berberitze,    so    treiben    sie 
einen    Keimschlauch,    welcher   sich  durch 
eine  F.pidermiszelle  hindurchbohrt(Fig,90,i:) 
und  zwischen  den  Zellen  des  Chlorophyll' 
haltigen  Parenchyms  zum  Mycel  entwickelt, 
das   an  einzelnen  Stellen  besonders  reich 
auftritt.    In  Folge  des  hierdurch  ausgeübten 
Reizes    nehmen   die    Palissadenz.ellen    so- 
wohl   als    die    des    Schwammparenchyms 
an  solchen  Stellen  an  Zahl  und  Umfang  zu, 
sodass  pnlsterartige  gelbe  Anschwellungen 
(Fig.  -ix.XP)  entstehen,  in  denen  dann  im 
Mai  und  Juni  Spermogonien  und  Aeci- 
dien auftreten,  Leutere  auf  der  Unterseite 
(B,  689.)  Fig.  90.  der  Polster   (Fig.  ai,  I),    Erstere   auf  der 

Piucima  gramiaii  Pbrs.     A  und  B  Keimung     Oberseite,    wie    man   auch  auf  dem   Quer- 
einer  Teleutospore/ mit   Bildung  eines  Pro-     schnitt    durch  das  Polster  (Fig.  II,  H)    er- 
mycebÄ,  welches  bei  j/ Spordien  abschnürt.  „.  ...  ,  .   ,  , 

C  Keimung    eines  Sporidiums    >p    auf  dem     kennt.    Die  Aecidien  verlängern  sich   nach 
BUtte  von  Berberis  (Stück  der  abgeiogenen    Durchbrechung  der  Epidermis  zu  cylindri- 
fÄZ'Epl™En,X°S;:|Ls.S    -=>■"    "•i"   g=s.reck.-eifö,„ig.„  K»n»m 
des  Keimschlauches.   Z>  Keimung  einer  Uredo-     und    öffnen    sich,    indem    ihre   Hüllen   am 
spore  «  mit  a  verzweigten  Keimschlauchen.     Scheitel   Sternförmig    aufreissen,    nunmehr 
von  denen  der  eine  izemlich  hrne  erscheint.        ....  ...  t.     .  ,        . 

(Nach  DB  Barv  aus  Franks  Handbuch).  »'«=  1='^'"^  verlängerte  Becher  aussehend 
(Fig.  21, 1).  Später  bröckelt  die  Hülle  von 
oben  nach  unten  gehend  ringsum  ab  und  die  Becher  erscheinen  jetet  ganz  kurz, 
kaum  Über  das  Niveau  der  Epidermis  hervortretend  (Fig.  21, 11/*).  An  den 
Conidienketten  sind  »Zwischenzellen*  zu  sehen  (Fig.  2i,\llzw). 

Um  die  Uredoform  zu  erzeugen,  bedarf  es  der Ueb ertrag ung  der  Aecidium- 
sporen  auf  eine  der  obengenannten  Gramineen.  Die  Aecidiosporen  dringen  durch 
die  Spalte  des  SpaltöfFnungsapparats  ein  und  bilden  im  Parenchym  Mycelien,  welche 
sehr  bald  die  orangegelben  Lager  der  Uredosporen  erzeugen  (Fig.  31,  AC).  Letztere 
sind  ellipsoidisch,  mitmehreren  (meist  4)  äquatorial  gestellten  kreisförmigen  Keim- 
Sporen  und  einem  warzigen  Epispor  versehen,  von  ihrem  Tröger  leicht  ablösbar 
und  unmittelbar  nach  der  Reife  keimfähig.   Sie  treiben  Keimschläuche  (Fig.  90,/>), 


Fig.  91-  (B.  TOtt) 
Teleutospoien  von  Puainia 
ilramims  Fkl.  von  iweiieiliger 
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die  wenn  die  Spore  auf  ein  GrasbUtt 
gelangt' ist,  durch  eine  Spaltöffnung 
hindurch  wachsen  und  nun  wiederum 
ein  Mycel  mit  Uredo  entwickeln. 
So  kann  die  Erzeugung  von  Uredo- 
Generationen  sich  noch  mehrfach 
wiederholen,  bis  endlich  in  den 
Uredo-Rüschen.  die  Bildung  von  Te- 

leutosporen  beginnt.    Sie  werden  M  j^^^I^'f™  v 

schliesslich    immer  zahlreicher   und(B.68B,)  Fig. 92.  Gerste;  einige  eiozellig.    toa- 

verdrängen     gegen     das    Ende    des    Teleutospore     von     f^«""-      (Aus    Frank's  Hand- 
Sommers  hin  die  Uredo  schliesslich       ^"^^^^^ 
vollständig.  DieStreifen,  welchediese 

Fnictification  bildet,  werden  damit  immer  dunkler  braun,  zuletzt  fast  schwarz 
C^g-  3*1  -^-  Die  Teleutosporen  (Fig.  32,  D)  sind  sculpturlos  und  bleiben  auf 
ihren  Trägem  den  Herbst  und  Winter  über  sitzen,  erst  im  Frühjahr  wie  oben 
angegeben  auskeimend.  —  Da  die  Kultur- Gräser,  wie  gezeigt,  von  den  Aecidio- 
sporen  der  Berberitze  inficirt  werden,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Sträucher  der 
letzteren  Pflanze  aus  der  Umgebung  der  Getreidefelder  möglichst  zu  entfernen. 

Pr.  (flitereupucänie)  straaiinis  Fucxel.  Punktiost  des  Getreides.  Bildet  seine  Spermo- 
gonien  aod  Aecidien  auf  Asperifolien  (i.  B.  Lycopsa  arvinsis),  Uredo  und  Teleuto- 
sporen, die  im  Vergleich  zu  P.  graminis  meist  mehr  in  punktfÖimigcQ  Häufchen  auftreten, 
anf  Getieidearten  (Roggen,  Weizen)  und  wildwachsenden  Gräsern  (namentlich  Bromus). 

3.  P.  coronala  CoKDA.  Kronenrost.  Durch  schcitelstttndige  homartige  AuswUchsc  der 
Teleulospoicnhau  ausgezeichnet,  die  eine  Art  KrOncben  bilden.  Uredo  und  Teleutosporen  werden 
auf  Avaia  taläia  und  manchen  wildwachsenden  Gramineen,  Spermogonien  und  Aecidien  auf 
Rltammit-Atitu  enengt, 

Gattung  2.     Uromyces  Link. 

Von  Fuccinia  im  Grunde  nur  dadurch  abweichend,  dass  di  e  Teleuto- 
sporen aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen  (Fig.  93),  welche  nur  einen  einzigen, 
scheitelständigen  Keimporus  besitzt. 

Die  ScHRÖTER'sche  Eintheilung  der  Arten  entspricht  der  von  Fuccinia,  also: 
I.  Ewomyas.     Mit  Spennogonien,  Aecidien,  Uredo,  Teleutosporen. 

a)  Autatromyas.     Alle  Fruchtformen  auf  derselben  Wirth-sspecies. 

b)  Hcterairomycis.     Spennogonien    u,  Aecidien    auf  einer,    Uredo    und  Teleutosporen 
Buf  einer  andern  Nährspecies. 

n.  Brachyurimyit].     Nur  Spermogonien,  Uredo  und  Teleutosporen. 
in.  Hemiuromyas.     Uredo  und  Teleuto  sparen. 

IV.  Üromyatpsi!.     Spennogonien,  Aecidien,  Teleutosporen  auf  derselben  Pflanze. 

V.  Mieruromycn.     Nur  Teleutosporen,  nach  einer  grösseren  Ruhepause  keimend. 
IV.  LtflurBmyai.     Nur  Teleutosporen,  sofort  nach  der  Reife  keimfähig. 

I.  Ürnmyas  (Htltreuremyas)  Pili  (Persoon).  Eibsenrost.  Er  entwickelt  in  Eufiinriia  Cypa- 
risiias  ein  die  ganze  Pflanze  durch  wucherndes,  Übrigens  in  dem  Rhizom  ausdauerndes  Mycel, 
welches  im  FiUhjahr  Spermogonien  und  Aecidien  bildet.  Die  Aecidium-Bporen  dringen  dann  in 
Erbsen  (Fisum  sativum)  sowie  auch  in  Laihyrus-  und  FtüKi-Aiten  ein,  und  ihr  Mfcel  prodncin 
hier  Uredo  und  Teleutosporen. 

a.  U.  (Htltrturemycts)  Daity&iii  Ottk.  bildet  Aecidien  und  Sporen  xai  Jianmteulits-fixiea,  Uredo 
und  Teleutosporen  auf /IM-Arten  and  Div/yKi  ^lomera/a.  U,  (//e/rriummyca  Js&iatus  SckHöteSl  et- 
leugt  seine  Aecidien  und  Spermogonien  ebenfstlls  auf  Eufhur&ia  Cyparissias,  seine  Teleutosporen 
auf  latus-,  Media^-  und  Jri/aäum-Knen.  U.  (Autruromycis)  ajipiadiaäaius  (Peiisoon)  entwickelt 
alle  seine  Ftuchtfonncn  auf  den  cultiviiten  Bohnen  (PhauaUu  vulgarii  und  muUifiorus). 


Gsanng  3.  J^agmiämm  Link. 
Teleutosporen  aus  mehreren  (3 — 20)  reihenförmig  angeordneten  Gliedern 
bestehend  [Fig.  94),  die  mit  Ausnahme  des  einsporigen  Endgliedes  4  Keimporen 
besitzen  und  in  den  Scheidewänden  je  einen  kleinen  centralen  Tüpfel  zeigen. 
Aecidien  nicht  in  Frucht-  sondern  Lagerform,  mit  Zwischenzeltbildung  derCo- 
nidienreihen.  Spermogonien  ebenfalls  in  Lagerform  entwickelt  Sämmtliche 
Repräsentanten  bewohnen  Rosaceen  (Rosa,  Rubus,  Ibtentiila,  Sangtäsorba). 

Pkr.  n^c&rtiätBH  (Schkanc).  Rosen-Roit. 
cultiTirtea  nod  wOdwaducndeo  Reuen  blnfig. 
AecidiCD  an  den  Acsten,  BlmttstieleD  and  FMcb- 
teo  in  aoBgedehBteti,  leuchtend  orange  £ubenen, 
auf  den  BUUtem  in  kleineren,  nmdlichen  oder  lang- 
lidien,  hiei  und  ds  mit  Panphyien  venehenen 
Lagern.  Uredohkufcben  nindlich,  gelbroth,  Te- 
leutosporen kleine,  schwane,  rundliche  Rüschen 
bildend,  von  Walzenform,  bu>  etwa  6—9  Zellen 
bestehend ,  am  Ende  mit  fiu'bloiem  Spitichen 
(dg.  94),  ca.  75—100  (i  lang,  25—30  |*  dick,  mit  dunkeUintuner,  schwach  waniger  Uembian. 

Gattung  4.     Tripkragmium  Lnnt. 

TeleutospoTen  aus  3  in  der  Mitte  zusammenstossenden 
Zellen  gebildet  (Fig.  61,  IX  X),  deren  jede  einen  Keimporus 
zeigt.  Zunächst  sind  diese  Sporen  einzellig,  dann  theilen  sie 
sich  durch  eine  Querwand  in  eine  kleinere  untere  und  dne 
grössere  obere  Zelle,  worauf  letztere  nochmals  eine  Theilung 
und  zwar  durch  Bildung  einer  Längswand  eingeht  (Fig.  61,  IX). 

Tr.  Ulmaruu  (ScKUUACHaR).  Auf  Uümiria-Ait^  lebend  und  daaelbit 
Aecidien,  Uredo-  und  Teleutosporen  bildend,  die  eisteien  in  laogeo, 
schwielenartigen,  leuchtend  orangegelben  Pokteiii. 

Das   in  Fig.  61,  IX  X    abgebildete   Tr.  eaUnelum  Liv.    erxeugt  onr 
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(B.  TOL)  Rg  93- 

a  Teleatoipore  von  Urm^cei  Pisi  (Psks.), 
t  von  Uron^ces  Faiat  (Pbks.),  c  von  U. 
jy^itltt  <1Isdwig),  J  von  U.  affttuiiaiiiiut 
(Pbbi.),  e  von  l/.  Uriattu  SCHEÖT.,  /  von  K 
Attragaü  (Opitz). 


(R  TOS.)  Fig.  94- 

Teleulospore  von 

Pkri^midBan    hUkoT' 

ääum  (ScmtANK). 

Nach  Fkahk. 


Gattung  5.  Gymnesporangium  Hedwig. 
Die  Vertreter  dieses  Genus  sind  leicht  erkennbar  an  den 
an  Tiemellinen  erinnernden,  meist  relativ  mächtigen 
Gallertmassen  (Fig  95,  Ä)  darstellenden  Teleutosporenlagern,  welche 
meist  sehr  langgestielte,  zweizeilige  Sporen  (Fig.  95,  B)  enthalten  mit  3—4,  so- 
wohl in  der  oberen  als  der  unteren  Zelle  an  der  Querwand  liegenden  Ketm- 
poren.  Die  Gallert  wird  geliefert  von  den  verschleimenden  Membranscbichten 
des  Stieles  sowie  z.  Th.  der  Teleutosporen,  die  in  einer  dickwandigen  und  in 
einer  dünnwandigen  Form  vorhanden^).  Ausserdem  kommen  noch  Aecidium- 
ond  Spermogonien-Fructification  vor. 

Die  Aecidien  sind  in  der  typischen  Fruchtform  ausgebildet  (Fig.  96),  aber 
von  der  entsprechenden  bei  Pueänia  und  Uremyus  durch  ihre  fiaschenförmige 
oder  säulchenfSrmige  Gestalt  verschieden,  sowie  auch  darin,  dass  die  Peridie  in 
Längsrissen  aufspringt  und  die  Sporenketten  von  sehr  entwickelten  Zwischenzellen 
(Fig.  31,  IV  sw)  unterbrochen  sind.  —  Bei  allen  Species  ist  Heteröcie  zu  finden. 

G.  /uscum  (D.  C.)    Nach  Oersted's  und  Crauer's  Beobachtungen  und  Experi- 


>)  Letitere  von  KlUfrrz  (Bot.  Zeit.  1S88.  p.  389)  als  Uredo  angesprochcB. 


jogk- 
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menten  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Pilz  die  eine  Hälfte  seines 

Entwickelungsganges  auf  dem   Sadebaum  (Juniperus  Sabina),  die    andere    auf 

Birnbäumen  duichmacht.    SeinMycel  . 

durchzieht  die  Zweige  des  Sadebaums, 

perennirt    in    denselben    und    bewirkt 

durch  seine  Wucherung  spindelförmige 

Anschwellungen  (Fig.  95),    auf  welchen 

im     Frühjahr     Teleutosporenlager 

heerdenweise  als  mächtige  GallerCmassen 

von  Säulen-,    Spindel-    oder  Homform 

entstehen,   aus   def  Rinde   des  Wirths 

hervorbrechend  (Fig.  95),  1—4  Centim. 

Länge,  4  bis  i  Centim.  Dicke  erreichend 

und  orangegelbe  bis  rothe  Farbe  zeigend. 

Beim  Trocknen    schrumpfen    sie  unter 

Braunl^rbung     zusammen     und     fallen 

schliesslich  ab,  grubige  Narben  an  den 

Zweigen  zurücklassend.    DieTeleuto- 

sporen  keimen  leicht  und  bilden  in  der 

gewöhnlichen    Weise    auf    Promycelien 

Sporidien  (Fig.  95,0-    Dieselben  werden 

von  der  Luft  hin  weggeführt,   gelangen 

auf  die  Blätter  m  der  Nähe  befindli- 


Flg-  95- 


(B.  TOI} 
C.)  A 


— -st    (GyniHBspsrtm^m  fi 

eher  Birnbäume,  dnn gen  in  dieselben  Zwdgsiück  vom  Sadebaum  (yuniperus  Sauna) 
ein    und    entwickeln   im   Juni    und    Juli     "»'t  einer  verdickten  Stelle,  an  welcher  die  (hier 

orangcrothe.  meist  rothbraun  gerandete,     "'«f^n^^fH^f  "T^    g»llertigen    T=leu.o- 
°  o  >     Sporenlager    in    l-orm    von    homartigen   Ge- 

polsterartige  Flecke   verursachende  My-     bilden  hervorbrechen,    Rechts  ein  grilnes  Zweig- 
celien.     In   diesen   Polstern    entstehen    '«'"■    *  Teleuiospore  au»  einem  solchen  Lager 
„   ,    ^  „  .  ,  .        .      mit  IsDgem  TrSger,  zoofacb.     C  Eine  Teleuto- 

zunfichst  Spermogonien.  dann  Aeci-  ,pore,  .u  einem  Promycel  aüsgekeinH,  das 
dien  (Fig.  96),  jene  der  Oberseite,  diese  3  Sporidien  lu  bilden  im  Begriff  ist;  asofach 
der     Unterseite     des     Bimblattes     ent-  "'='£'■    <*">"  »"=  ''»*'"=''  Lehrbuch), 

sprechend.  Wenn  diese,  wahrscheinlich 
aus  je  einer  Sporidie  entstandenen 
MycelSecke  sehr  zahlreich  erscheinen, 
so  rauben  sie  selbstverständlich  den 
Blättern  einen  grossen  Theil  der  Assi- 
milationsfläche  und  die  Folge  ist,  dass 
die  Bäume  geringen  oder  gar  keinen 
Ertrag  liefern,  ja  bei  öfterer  Wieder- 
holung der  Krankheit  zu  Grunde  gehen. 
Es  ist  daher  geboten,  die  Sadebäume 
möglichst  aus  der  Nachbarschaft:  der 
Bimbäume  zu  entfernen. 

Die  Aecidien  (früher  als  RoesUlia 
canceUata  beschrieben)  stellen  bauchige,    Httlfte  c 
kurzhalsige  Fläschchen  dar,  deren  Hülle    ^'  ^"l*"^'  »"^  ?^"'=°  ^"^  bimfönnigen  Aed- 

.  dien  des  Birnrostes  (uymitoiparaiigaim  ntiaiiH  O. 

bei  der  Reife  an  der  Spitze  geschlossen    c.)  siteen.^BWeni^ergi.    (Am  Fbank's  Lehi^ 

bleibt,  an  den  Seiten  aber  so  aufreisst,  __^ ^B[bnch). 

sie    wie   ein   feines   Gitterwerk   aussieht   (daber^Gitterrost  der  Bimai),[,> 
»,  Pfl«.  16      '  o 


Fig.  96. 
!  Bimblatts  von  unten  gesehen 


Zun,  Pütt. 


Wahrscheinlich  dringen  die  Aecidium>Conidien  in  sehr  junge  Sprosse  des  Sade- 
baums  ein,  doch  fehlen  noch  Untersuchungen  hierüber. 

Gattung  6.  Cafypiospora  ].  Kühn. 
Sie  ist  in  erster  Linie  dadurch  gekenn- 
zeichnet^ dasB  die  Teleutosporen  weit  aus- 
gebreitete, feste  Lager  bilden,  in  den  Epidermis- 
Zellen  der  Wirths pflanzen  entstehen  (Fig.  99) 
und  sich  durch  Längswände  in  der  Regel  in 
4  Tochterzellen  theilen,  deren  jede  an  einem 
sehr  kurzen  Fromycelium  kugelige  Sporidien 
abschnürt  (Fig.  99).  Die  Conidienketten  der 
Aecidien  ((Fig.  100)  zeigen  sehr  entwickelte 
»Zwischenzellen  (Fig.  zi,  IVih-).< 

C.  Göppertiana  J.  Kühn,  der  Preisselbeer- 
Rost  stellt  eine  häufige  heteröcische  Uredinee  dar, 
welche  ihre  Teleutosporen  auf  der  Freissel- 
beere  {Voicinium.  VÜU  Idaea)  Aecidien  und 
Spermogonien  auf  der  Weisstanne  entwickelt 
Die  Aecidien  (Fig.  100)  beschrieb  man  früher  als 
besonderen  Pilz  (Atcidium  celu/nnarej,  bis  R.  Har- 
Tic')  ihren  genetischen  Zusammenhang  mit 
Cafypiospora  durch  eingehendere  Untersuchung 
nachwies. 

Die  von  den  Parasiten  befallenen  Exemplare 
des  Vaccinium  zeichnen  sich  sofort  durch  Wuchs* 
form  vor  den  gesunden  Pflanzen  aus  (Fig.  97}. 
Während  Letztere  nur  wenig  vom  Boden  sich 
erheben,  wachsen  die  vom  Pilz  besetzten  Exem- 
plare gerade  empor,  zeigen  ein  ungemein  kräfti- 
ges Längenwachsthum ,  entwickeln  auch  wohl 
in  demselben  Jahre  noch  zweite  Triebe.  Einzeln 
(B.  TOS.)  Fig.  97-  oder   horstweis   ragen   die   erkrankten  Pflanzen 

Eine  Pflaoie  von  Vaedmuni  Vi/ä  Idata,  über  den  gesunden  Bestand  empor,  bis  zu 
Xftrr'stir'^tS:  «,3M«e,Höhe  .„eichend.  Sie  «ig»  d.bei 
i  Die  neuen  Triebe  im  Jubre  nach  ein  auffallendes  Aussehen,  indem  der  grössere 
der  Infection  werden  uoter  dem  Ein-  Theil  des  Stengels  ZU  Federspuldickc  ange- 
flusM  des  Mycel»  dicker  und  nur  <iie         ,        ,,         .  ,  j  1.  rr.,     ■, 

Spitie  wird  nicht  deformirt    c  Jung-    schwollen    ist    und  nur  der  oberste  Theil  eines 
«er  Trieb,    d  Abgestorbener  Trieb    jeden  Triebes  die   normale  Stengeldicke  behält 
(n«ch  Hartig).  ^pig  ^jj     Pgj   verdickte,  schwammige  Stengel- 

theil hat  anfänglich  weisse  oder  schön  rosarothe  Farbe,  die  aber  bald  in 
eine  braune,  später  schwarzbraune  Farbe  sicli  verändert.  Die  untersten  Blätter 
jedes  Triebes  verkümmern,  die  oberen  kommen  zur  normalen  Entwickelung. 
In6cirt  man  eine  gesunde  Preisselbeerpflanze  mit  den  gleich  zu  erwähnenden 
Aecidiensporen  des  Tannen -Sau  lenrostes,  so  bleibt  der  Stengel  im  ersten  Jahre 
unverändert,  obgleich  sich  das  Mycel  im  Rindengewebe  verbreitet.    Im  nächsten 


')  Arbeiten  aus  dem  foTstbotanischen  Institut  MUncbcn,  Bd,  1  n.  Lehrbuch  der 
hfiten  n  Aufl.   1S89. 
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Jahre  werden  aber  die  neuen  Triebe  in 
der  vorbeschriebenen  Form  beeinflusst. 
Das  Pilzmycel  wächst  in  die  neuen  Triebe, 
veranlasst  durch  Fermentausscheidung  eine 
Vergrösserung  aller  Rindenzellen,  kann 
diese  Einwirkung  aber  nur  so  lange  aus- 
üben, als  die  Zellen  der  neuen  Triebe 
noch  jung  sind.  Da  nun  das  Mycel  tang- 
sam im  Triebe  aufwärts  wächst,  erreicht 
es  die  Spitze  desselben  erst  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  die  Zellen  der  Rinde  schon 
völlig  ausgebildet  sind  und  vermag  sie 
nicht   mehr   zur  Vergrösserung  unz.uregen. 

Das  Mycel  wächst  aber  bis  zur  obersten 
Knospe  empor   und  kann  schon  in  dem- 
selben Jahre  deren  Austreiben  veranlassen.  Fig.  98.  (b,  toc) 
Das   intercellular  perennirende  Mycel  ent-     Rmdenparenr.hyin    und   Epidermisiellen   aus 
nimmt  durch  Haustorien  die  Nahrung  aus    ^™  Stengel  von  Vatämum  Vitu  läara.   Das 

,        r.  ,  ,,        ,„.       ,  Mycel  ist  intercellular  und  legt  kuric,  an  der 

den  Parenchymtellen  (F.g  98),  wächst  so-    spi«  .cKhw.Urad.  At.»  «■  d»  A.„n. 
dann  gegen  die  Oberhaut  hin,  unter  den    wand  der  ZcUen,   die  durcli  einen   feinen 
Epidermiüellen    keulenförmig    sich     ver-    for».!.  d.^ehbohet  wird    .onnf  ileh  in, 
'  "  InnCTii    der  Zelle  eine  sackartige  Saugwane 

dickend  (Flg.  98,  aa).  entwickelt.      Unter   den    OberhautieUen    er- 

Auch  in  die  Epidermiszellen  sendet  weitem  sich  die  Hyphen  keulenrörmig  aa. 
es  S.ugwar,en  *,  die  sich  durch  ihre  Ge-  fSS'.S  ^TTpIdt:.™.!:: 
stalt  sofort  unterscheiden   von   den  in  die  4zofach.   (Nach  Hartic). 

Epidermiszellen  hineinwachsenden  jungen  Sporenmutterzellen  cc. 

In  jede  Epidermis- 
zellc  wachsen  etwa  4—8, 
meist  6  solcher  Mutter- 
zellen,  welche  sich  ver- 
grössemd  den  ganzen 
Innen  räum  einnehmen 
und  sich  dann  in  je 
4  Teleutosporen  theilen,  \ 
die  pallisadenfbrmig  ne- 
beneinander stehen  (Fig. 
99}.  Im  Mai  des  nächsten 
Jahres  bei  feuchter  Wit- 
terung   keimt  jede    Te- 

,     .  ■  p  '^'8-  59-  (B.  W.) 

leutospore  zu  emem  rro-  Q^„i^m  „^^  ^^^  j^s  Pteisselbeersteogels  mit  reifen  und 
mycel  aus  (Fig.  99  b),  an  keimenden  Daaersporen  der  Cafyflaspora  Goeppcrliaia.  a  Die  in 
demaufkurzenSterigmen  4  Dauersporen  geseilten  Mutterielleo  stehen  meist  lu  6  in  einer 
,.      c        -j-  -  u  Epidermisrellc.     i  Premycehum    einer   keimenden  Daaerspore,    an 

Üie  hpondien  sich  ent-  j^^  ^^^.1,  Entstehung  »on  drei  Querwänden  mei«  4  Sporidien  auf 
wickeln  (Fig.  99  f).  Ge-  kleinen  Sterigmen  i  sich  entwickeln.  42of>ebi  (Nach  Hartig).  - 
langen  diese  auf  die  jungen  Nadeln  der  Weisstanne,  so  dringt  ihr  Keimschlauch 
ein  und  aus  dem  Mycel  entstehen  nach  4  Wochen  auf  der  Unterseite  der  Nadeln 
je  zwei  Reihen  von  Aecidien,  die  durch  eine  sehr  lange  Peridie  ausgezeichnet 
sind  (Fig.  100  a^).  Die  Peridien  platzen  an  der  Spitze  in  verschiedener  Weise 
auf   und   entlassen   die  Sporen   (Fig.  100^).    Diese  sind  dadurch  ausgezeichnet, 

a6* 
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dass  die  Zwischenzellen,  welche  die  einzelnen  Sporen  von  einander  trennen, 
sehr  lang  gestreckt  sind  (Fig.  ai,  IV  xw).  Gelangen  die  Aecidiensporen  auf  die 
Epidennis  einer  Pflanze  xon  Vaccmium  ViHs  Idaea,  so  keimen  sie  nnd  zwar  ent- 
weder in  einem  gleichmässig  dick  bleibenden,  zuweilen 
sich  verästelnden  Schlauche,  oder  mit  einem  gegen 
das  Ende  hin  sackartig  sich  verbreiternden  Keim- 
schlauche.  Die  Infection  erfolgt  durch  eine  feine,  von 
dem  Sporenkeim  schlauche  ausgehende  Hyphe. 

Die   Tannennadeln   erhalten   sich   noch   lienlicb 
lange  Zeit  völlig  grün  und    fallen  erst   im  Laufe    des 
Sommers   ab,   doch    werden  noch   im  August   grttne 
.  Nadeln  mit  den  vertrockneten  Aecidien  gefiinden. 

^  11  \f  f1  ft  _  ^''"^  bemerken 8 werthe  Beschädigung  tritt  nur  dann 

^^S^~ß^         ein,    wenn  junge    Weisstann enwUchse    in   einem  stark 
(B,  7oa)     Fig.  loo.  erkrankten  Preisselbeerbestande  stehen  und  der  grössere 

o  Weisstanneniweig,  dessen  Theil  der  Nadeln  erkrankt.  Die  Aecidienform  hat 
Nadeln  auf  der  Unterseite  iwei  einen  facultativen  Charakter,  d.  h.  sie  kann  fehlen, 
Reihen  AecLdien  der  C^/to-  ^j^^^  ^jj^  E^i^tenz  des  Parasiten  zu  gefShidcn,  dessen 
a/ummire)  entwickeb.  3  die  Spondien  auch  direkt  auf  den  Freissel beeren  zu  keimen 
Aecidien  vergrössert.  (Nach  und  diese  ZU  inficiren  im  Stande  sind. 
Hastig). 

Gattung  7.    Jfeiampsara  Castacne. 

Ihre  Repräsentanten  schädigen  als  >Rosl*  gewisse  Laubbäume  (Weiden, 
Pappeln,  Birke,  Hainbuche,  Sordus^Tten,  Prunus  Fadusj,  unsere  Leinarten, 
manche  Vaccinium-,  IHrola-,  Epilobmm-.Circaea-  und  Galium-Anen.  Von  Frucht- 
formen sind  beobachtet:  Spermogonien,  welche  kleine,  rundliche,  flache  Lager 
bilden,  ebenfalls  lagerformige  Aecidien  {früher  aU  Coforna  beschrieben),  [/rede, 
deren  Sporen  einzeln  an  den  Trägem  abgeschnürt  werden  und  Teleutosporen. 
Letztere  sind  dadurch  characterisirt,  dass  sie  stiellos,  palissadenarrig  neben  ein- 
ander gestellt,  einzellig,  seltener  durch  vertikale  oder  schiefe  Längswände  mehr- 
zellig, dabei  dicht  und  lückenlos  zusammengefügt  erscheinen,  geschlossene  flache 
Polster  bildend,  die  Bienenwaben  nicht  unähnlich  sehen  und  sich  makroskopisch 
als  braune  oder  schwarze  Areolen  präsentiren.  Sie  entstehen  entweder  zwischen 
Epidermis  und  Parenchym  oder  aber  in  den  Epidcrmiszellen  selbst,  diese  aus- 
füllend. Ihr  Ausreifen  erfolgt  erst  nach  dem  Blattfall.  Bei  der  Keimung  im 
Frühjahr  treibt  jede  Zelle  ein  Promycel  mit  kugeligen  Sporidien.  Zwischen  den 
kugeligen,  eiförmigen  oder  ellipsoidischen,  mit  Stach elsculp tu r  versehenen  Uredo- 
sporen  bemerkt  man  oft  keulige  Parajihysen.  Diese  Fructihcation  ist  bei  einigen 
Arten  in  Form  von  Früchten  bekannt,  deren  Peridie  in  Zähnen  oder  unregel- 
mässig aufspringt.  Nach  Rostrup,  Nielsen  und  Hartic  sind  manche  Arten 
heteröcisch. 

^f.  TVernuiu  TUI.ASNE.  Espenrost.  Auf  den  BUttem  and  Zweigen  von  Pa/ulut  Iramt» 
nindliche,  lockere  UredohBufchen  oder  Polster  und  spater  schwartbraune  TeleatosporeD- 
lager  erieugend.  Die  Sporidien  kOnnen  merliwUidiger  Weise,  wie  Rosmup  nnd  Hakttc 
fanden,  sowohl  in  zwei  Cooiferen  (Kiefer  nnd  LKrche)  ab  auch  in  MercuriaBt  eindringen 
und  hier  Aecidien  enengen,  die  früher  als  Caatma  pimtorjiaim,  C.  Lands  und  C  Mtrctoitüi 
beschrieben  wurden.  Es  ist  aber  seht  wobi  möglich,  diM  auf  der  Espe  zwei  venchiedene 
Melampsorcn  vorkommen,  von  denen  die  eine  das  Aecidium  auf  Mtrcmialä,  die  andere  du 
anf  den  genannten  ConifcTen  herrorbriDgen. 
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M.  Hartigä  KOSTKUF  bildet  nach  R.  Uredo  nnd  Teleutotporen  auf  Saäx-AAta  (S.  prtwusa, 
d/^Mnaidri,  Bimnaüs  u.  A.).  Die  Sporidien  dn  letzteien  sind  nuD  im  Slandc,  KOwohl  die  juDgen 
Triebe  der  Weiden,  all  auch  die  BUttei  der  Johannisbeeren  und  Stachelbeeten  lu  inficiien  und 
hier  Aecidlen  m  etzeu{|;en  (fiüber  Caame  Siitiü  gieoanat). 

M.  Q^earttm  Rostkuf,  die  eben&Us  Weiden  (S.  Cafrea,  cmtrca,  aurila,  hng^eHa,  r^au, 
mmriaiiata)  befUll,  bildet  nach  R.  Expnimcnten  Aecidien  auf  dem  PfaffeahUtchen  (Evoi^rmui 
tmvfatm). 

Uattung  8.  CoUoipormm  LSveille. 
Hauptmerkmal  dieses  Genus  ist,  dass  die  Teleutosporen  aus  einer  Reibe 
von  mehreren  Zellen  bestehen,  deren  jede  ein  ungctheilt  bleibendes  Promycel, 
oder  wenn  man  will,  ein  sehr  langes  Sterigma  entwickelt,  an  dessen  Spitze  eine 
relativ  grosse  Sporidie  abgeschnürt  wird.  Eine  vorherige  Ruhepetiode  ist  zur 
Keimung  der  Teleutosporen  nicht  nöthig.  Infolge  des  Umstandes,  dass  die 
äusseren  Membran  schichten  vergallerten  und  zusammenfliessen,  erscheinen  die 
Teleutosporen  2U  einem  fest  zusammenhäDgenden  Lager  vereinigt,  das  übrigens 
von  der  Epidermis  bedeckt  bleibt  und  rotbe  Farbe  zeigt  Wo  Aecidien  vor- 
handen dnd,  treten  dieselben  in  der  typischen,  d.  h.  mit  entwickelter  Peridie 
versehenen  Form  auf.    Die  Uredosporen  werden  in  Reihen  abgeschnUrL 

C.  Sautiimii  (Pias.),  das  Teleutosporen  uod  Uredo  auf  .Snuäf-Arten  entwickelt,  bildet  wie 
R.  WOLPV  letgte,  seine  Aecidien  (fttiher  als  PeriJtrmkim  Piia'  beschrieben)  auf  der  Kiefer. 

Gattung  9,     Cirysomyxa  Uhcer. 

Die  Uredosporen  werden  wie  bei  Coleosporium  in  Reihen  abgeschnUn. 
Auch  die  rothe,  krustertartige  Lager  darstellenden  Teleutosporen  (Fig.  33,  AB) 
bilden  Reihen,  welche  ab  und  zu  verzweigt  sind.  Bei  der  Keimung  entwickelt 
sich  ein  gegliedertes  Piomycel,  das  an  jedem  Gliede  eine  Sporidie  bildet. 

Chr.  Rhedodtndri  de  Baxy  erzeugt  nach  de  Barv  Uredo  und  l'eleutosporen  auf 
den  Blättern  der  Alpenrosen  (Rhod/idendron  kirsittum  und  /errugineum),  Aecidien 
auf  den  Nadeln  der  Fichte  {Picea  txceha).  Chr.  Ltäi  (Alb.  u.  Schw.)  bildet 
nach  Schröter  seine  Aeddien  auf  demselben  Nadelholz,  Uredo  und  Teleuto- 
sporen auf  Ledum  palustre. 

Gattung  10.     Cronartivm  Fries 

Ihre  Eigeothümlichkeiten  liegen  in  der  Vereinigung  der  Teleutosporen  zu 
einem  säulchenartigen  Gebilde  und  in  der  Bildung  von  Uredo  in  Frucht- 
form, 

Cr.  aidipiadtum  (WiLDEKOw)  lebt  auf  Vimctloxiatm  offidaaU  und  bildet  hier  Uredo  und 
Teleutosporen .  Nach  CoKNU  soll  ein  sai  Pimu  vorkommendes  Aecidiuin  (Aic.  Pitd, /arma 
tortiah)  lu  dieseoi  Pilz  eehflren.  Zu  Cr.  Riikala  DimucH,  dessen  Uredo  und  Teleuto- 
tporen auf  Ribu-KAiea  (R.  nigrum,  minuri,  aareum  u.  A.)  man  iJIngil  kannte,  wurde  erst 
nenerdiiigs  durch  Versuche  von  Klebahn  das  Aecidium  ennittelt,  das  sich  auf  der  Weih- 
nuthiluefer  (Piimi  S^otvi)  entwickett  und  (frUher  ab  Ptridtrmkim  SirM  beschrieben)  diese 
PtUnie  slaric  ichlldigen  kann. 

Gattung  tt.    EndophyUum  L£v£iLLä. 

Merkwürdig  dadurch,  dass  es  keine  Teleutosporen  erzeugt  und  bei  der 
Keimung  seiner  Aecidiensporen  abweichend  von  der  sonst  allgemeinen  Regel 
ein  Promycel  mit  Sporidien  bildet. 

E.  SewtpeniHii  (Alb  u.  Schw.)  lebt  auf  dem  Hauslauch  und  anderen  Stmftnmmm-Kitva  und 
bildel  hier  ausaer  den  Aecidien  noch  Spermogonieo.  Das  Mycel  perennirt  in  den  ttbct- 
wintemdcn  Tbeilen  der  NMbrpHanie.  MMtllc 
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Gruppe  in.    UstUagineen.    Braadpilze. 

Sämmtlichen  Vertretem  ist  parasitische  Lebensweise  eigeothUmlicb  und 

zwar  wählen  sie,    soweit  bekannt,    nur  Fhaoerogamen  zum  Substrat.     Ihr  My- 

cel  kann  die  ganze  Pflanze  durchziehen  oder  nur  auf  gewisse  Organe  resp.  Theile 

derselben  beschränkt  sein*).    Es  breitet  sich  besonders  im  Parenrhym  aus,  meist 


(B  109.)  Fig.  lOl. 

Einige  Kiankheitserscheinungen,  venirsacht  durch  verschiedene  Brandpilie  an  verschjedenra 
Pflanienoiganen.  I  Stück  eines  liescbeideten  Roggenhalmei  mit  langen,  parallelen,  tubcpidenaalen 
Streifen,  verursacht  durch  den  Rojjgenstengelbrand  (Urocystis  otculta).  II  Blatt  von  Vlala  ade- 
rata,  an  Stiel  Und  Blattflüchc  mit  grossen,  durch  Uroiystii  Viohe  verursachten  Beulen,  in  Wunel 
von  Gnaphalium  /uUo-n&um,  an  der  Grenze  gegen  den  Stengel  hin  durch  EnQhma  Magttuni 
stark  rUbenartig  hypeilrnphirt.  VI  Unterer  Stengellheil  von  HtlkhrytuM  artnariuni  mit  einem 
gallenartigen  Ausvfuchse,  der  durch  Entyloma  AicAcrtonii  yeruiiacht  ist  V  Kapsel  von  Jtmaii 
hu/omia,  erfüllt  mit  der  Sporenmasse  des  1  olypctporium  ytaiä.  VI  Maiskolben  mit  einigen 
'     ■■         macht  wurden.     I— V  nach  der  Natur, 

intercellular  verlaufend  und  vielfach  Haustorien  von  mehr  oder  minder 
chaiacteristischer  Form  (vergl.  pag.  aSi)  in  die  Zellen  hineinsendend.  Dagegen 
ist  dieFructification  im  Allgemeinen  auf  bestimmte  Organei  sei  es  oberirdische 


')  Vergleiche  das  bei   JuiurcinHi  Gesagte. 
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oder  UDterirdische  lokalisirt  So  bilden  Weizenbnind,  Haferbrand  ihre  Sporen 
in  den  Früchten  resp.  Samen,  der  Roggenstengelbrand  (Ürecystis  occuila)  fructificirt 
im  Gewebe  des  Halmes  (Fig.  loi,  I)  und  der  Blätter,  der  Veiichenbrand  (Urocystis 
Vtolae}  in  Blattstielen  und  Blättern  (Fig.  loi,  II),  Uitüago  vtolacea  nur  in  den 
Staubbeuteln  von  Sileneen  und  Alsineen,  Uil.  Caräui,  Tragopogonis  und  Scorxo- 
nertu  nur  in  allen  Blüthentb eilen  der  betreffenden  Pflanzen,  Kühn's  Faipalopsis 
Irmischiae  ebenfalls  nur  in  allen  Blüthen Organen  von  Primida,  Entyloma  Ascher- 
S(mü  und  Magnusi  nur  am  Wurzelhalse  und  unteren  Stengel  von  Heluhrysum, 
Gnaphaüum,  u.  s.  w.  (Fig.  loi,  HI  IV). 

Charakteristisch  fUr  die  meisten  Ustilagineen  ist  der  Umstand,  dass  diejenigen 
Wirthsoi^ne  oder  Theile  derselben,  wo  der  Pilz  fructificirt,  mehr  oder  minder  stark 
deformirt.  werden  (Fig.  loi,  II)  und  im  Innern  schliesslich,  nach  vOUiger  Zerstörung 
des  Gewebes,  mit  brauner  bis  schwarzer  Sporenmasse  erfüllt  erscheinen, 
die  der  Volksmund  iBrand«  genannt  hat  Besonders  aufiäUig  nach  Grösse  und 
Form  sind  z.  B.  die  Auswüchse,  welche  UsHlt^e  Maydü  an  Halm  und  BlUthen- 
stSnden  des  Mais  (Fig.  101,  VI),  Entyloma  Asc  Zur sonii  Am  unteren  Stengel  von  He  li- 
eh rysum  hervorruft(Fig,  101,  IV),  ebenso  die  Beulen,  welche  der  Veilchenbrand  an 
Blattstielen  und  Blattflächen  erzeugt  (Fig.  loi,  II).  Häufig  haben  auch  solche  Wuche- 
rungen Verkrümmungen  und  Verdrehungen  der  betrefienden  Organe  zur  Folge. 
Die  Fructificationsh  eerde  anderer  Arten  dagegen  treten  in  ganz  anderer,  weniger 
in  die  Augen  springender  Form  auf,  indem  sie  meist  bloss  Fleckenbildung  (an 
Blättern  und  Stengeln)  hervorrufen,  die  oft  anderen  Blattflecken-bildenden  Pilzen 
deutlich  ähnlich  sehen.  Der  Name  iBrand«  passt  fUr  solche  Formen  des  Auf- 
tretens also  eigentlich  nicht. 

Während  man  früher  glaubte,  der  Parasitismus  dieser  Pilze  sei  ein  ganz 
strenger,  hat  Brefeld  neuerdings  gezeigt,  dass  sich  dieselben  auch  in  NähröUssig- 
keiten  züchten  und  wenigstens  bis  zu  gewissen  Fructificationen  (in  Conidien) 
bringen  lassen.  Dauersporenformen  in  künstlichen  Substraten  zu  erzeugen  ist 
dagegen,  Tiiletia  Caries  ausgenommen,  bisher  nicht  geglückt  und  vielleicht  Über- 
haupt nicht  möglieb. 

Im  Allgemeinen  produciren  die  Brandpilze  vier  verschiedene  Frucbt- 
formen: 

I.  Die  gewöhnlichen,  von  jeher  als  charakterisUschste  Fructification  angesehenen 

Dauersporenapparate. 
3.  Conidienträger,  welche  leicbtkeimende,  zartwandige  Conidien  abschnüren 
(Fig.  103,  VII;   Fig  105,  II,  to7,  IIIb). 

3.  »Sporidient  genannte  kleine  Conidien,  welche  bei  der  Keimung  der  Dauer- 
sporen seltener  direct,  gewöhnlich  an  sehr  kurz  bleibenden  Keimschläuchen 
(Promycelien)  entstehen  (Fig.  102,  lU;  104,1;  iot,  VJn.bc,  Xa—d)  und  sich 
bei  gewissen  Arten  durch  hefeartige  Sprossung  (Fig.  to£,  IV)  weiter 
vermehren. 

4.  Gemmen  (Fig.  10a,  VI/). 

Es  fehlen  den  Ustilagineen  also  (ebenso  wie  den  Uredineen  und  Basi- 
diomyceten)  Sporangienbildungen^)  und  hierin  liegt  ihr  Hauptunterschied 
gegenüber  den  Schlauchpilzen  (Ascomyceten).  Andererseits  erreicht  die  Coni- 
dienfructification,  da  sie  nicht  bis  zurBildung  von  eigentlichen  Co  nidienfrüchten 

>)  Wie  m*D  daher  den  Sponn^en  bfldendeo  Praton^ctt  mit  db  Baky  tn  den  UltUag^ncen 
itellen  liaaD,  iit  nicht  eiaiusehen.  ^  , 
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vorschreitet,  nicht  die  Höhe  der  Entwickelung,  welche  die  Uredineen  auf- 
weisen. 

Was  zunächst  die  Dauersporen-Apparate  anbetrifft,  so  kann  man  ein- 
fachere und  complicirtere  Formen  unterscheiden  mit  verschiedenen  Ueber- 
gängen  zu  einander.  Im  einfachsten  Falle  werden  nackte  Dauersporen  erzeugt, 
entweder  indem  vereinzelte  oder  wenige  benachbarte  Zellen  des  Mycels  unter 
starker  Aufschwellung  sich  abrunden  (Eniyloma),  oder  indem  ganze  Eud-  und 
Seiten-Aeste,  die  gerade  oder  gekrümmt  (oft  spiralig  gewunden)  sein  können,  sich 
in  kurze  Zellen  gliedern,  deren  jede  zur  meist  rundlichen  (oft  durch  gegen- 
seitigen Druck  eckigen)  Spore  sich  ausbildet  (Ustilago,  TUUtia  [Fig.  105,  IV] 
Schräteria).  Bei  den  erstgenannten  Beiden  quellen  die  Membranen  solcher  Zellen 
vorher  vielfach  erst  gallertartig  auf. 

Einen  Schritt  weiter  geht  die  Ausbildung  des  in  Rede  stehenden  Apparates 
bei  Uratystis;  hier  entsteht  er  nach  Win  ter  am  Ende  von  Seiten  sprossen  des 
Mycels  in  der  Weise,  dass  sich  wenige  Seitenästchen  bilden,  die  sich  an  das 
Ende  anschmiegen  und  dasselbe  umwachsen.  Hieraui  schwillt  jenes  Ende  an, 
bleibt  entweder  einfach  oder  theilt  sich  später  in  zwei  bis  mehrere  Zellen,  die 
sich  zu  Dauersporen  umwandeln.  Auch  die  HUUzweige  theilen  sieb,  bilden 
sich  aber  nicht  zu  Dauersporen  aus,  sondern  verlieren  ihren  Inhalt  und  bilden 
die  Hülle  der  Dauersporen,  die  man  früher  auch  wohl  als  »Nebensporen«  be- 
zeichnete (Fig.  106). 

Noch  eine  Stufe  höher  stehen  nach  WoRONUJ's,  F.  v.  Waldhkim's  und  Frank's 
Untersuchungen  Tuburcinia,  Sorosporium  und  Tofyposporium,  wo  im  nahezu  fer- 
tigen Zustande  ein  relativ  grosser  Sporencomplex  mit  allerdings  vergänglicher 
Hülle  vorbanden  ist  Der  oder  die  Sporen  bildenden  Zweige,  die  meist  unregel- 
mässige oder  spiralige  Krümmungen  annehmen  (Fig.  107,  V  VI),  werden  auch 
hier  umwachsen  von  Aesten,  die  aus  der  Umgebung  entspringen  und  eine  Hülle 
bilden  (Fig,  roy,  VI  VII  a—d).  Jene  Zweige  gliedern  sich  hiernach  offenbar  reich- 
lich und  die  so  entstehenden  Zellen  schwellen  auf,  verwachsen  mit  einander, 
bekommen  reichen  Inhalt  und  dicke  braune  Membran  und  gehen  so  in  den 
Sporenzustand  über  (Fig.  107,1/).  ^^s  umhüllende  Fadengeflecht  wird  mehr  und 
mehr  undeutlich,  um  schliesslich  so  völlig  zu  verschwinden,  dass  nur  der  rundliche 
Sporencomplex  übrig  bleibt  (Fig  107,  VIII  X). 

Bei  Doaisansta  und  Sphacelotkeea  endlich  erreicht  der  Daueisporenapparat 
offenbar  seine  höchste  ^jtufe  der  Ausbildung:  bei  ersterer  Gattung  insofern, 
als  hier  der  Sporencomplex  eine  deibe,  persi  stiren  de,  allseitig  geschlossene  Hülle 
erhält,  gebildet  aus  verdickten  und  gebräunten,  palissadenartig  zusammengefügten 
Zellen,  die  ihren  Inhalt  verlieren.  Die  Entstehungs weise  des  Ganzen  erfolgt  nach 
Fisch  in  der  Weise,  dass  von  mehreren  sich  kreuzenden  Mycelfäden  an  den 
Kre uz ungsp unkten  reiche  Sprossungen  getrieben  werden,  welche  sich  zu  einem 
dichten  Geflecht  verknäueln,  dessen  peripherische  Elemente  sich  zu  der  gross- 
zelligen  Hülle  ausbilden,  während  die  centralen  zum  Sporencomplex  werden. 

Der  so  eigenChUmliche,  in  der  Samenknospe  von  Polygonutn  Hydrepiptr  sich 
bildende,  von  de  Barv')  näher  studirte  Dauersporenapparat  von  Sphacehtheca 
besteht  zunächst  aus  einem  gleichförmigen  Gewebe  dicht  verflochtener  Hyphen. 
Später  differenzirt  sich  dieser  Körper  in  eine  dicke  äussere  Wand,  einen  axilen, 
säulchenförmigen  Theil  und  ein  den  Raum  zwischen  beiden  einnehmendes,  Sporen 
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bildendes  Gewebe.  Der  untere  Theil  des  Ganzen  bleibt  undiflerenzirt  und  in 
ihm  findet  dauernde  Neubildung  statt,  sodass  der  Körper  vod  unten  her  wächst. 
Schliesslich  reisst  der  2 — 3  Millim.  lang  gewordene  Behälter  an  seinem  oberen 
Ende  auf  und  die  Sporen  werden  nunmehr  trei.  Die  erste  Entstehung  bleibt 
noch  zu  erforschen.  ') 

Was  sodann  die  Conidien  anbetiifit,  so  entstehen  sie  meist  nur  bei  guter, 
natürlicher  oder  künstlicher  Ernährung  an  wohlentwickelten  Mycelien,  und  zwar 
auf  kürzeren  oder  längeren,  meist  einzelligen  Trägem  (Fig.  102,  II;  107,  DI). 
Zuerst  von  Schröter  (lür  ErUyloma),  dann  von  Woronin  (fUr  Tuburcmia)  von  M. 
Waxd  (für  Entyhma)  auf  den  betrefienden  Nährpflanzen  nachgewiesen,  wurden 
sie  später  durch  Brefeld  (fUr  Tilktia  und  Thecaphera)  auf  dem  Wege  künstlicher 
Cultur  an  wohlentwickelten  Mycelien  in  reichster  Form   erzielt  (Fig.  105,11)*). 

Bei  denjenigen  Arten,  wo  sie  auf  den  Nährpflanzen  entstehen,  bilden  die 
Conidieuträger  entweder  förmliche,  die  Blätter  auf  der  Unterseite  überziehende 
schimmelartige  Lager  (TUburcima,  Fig.  107,  II)  oder  sie  brechen  als  Bündel  aus 
den  Spaltöffnungen  hervor  (gewisse  Entyloma). 

Ihre  Conidien  weichen  entweder  in  Gestalt  und  Grösse  von  den  sogleich  zu 
besprechenden  Sporidien  a.h  fTuburcmia,  Entyloma),  oder  sie  sdmmen  mit  ihnen 
nahezu  oder  ganz  Uberein  (Thicaphora  Lathyri,  Tületia  Cariesl.  Eigenthümlich erweise 
werden  sie  bei  Sekreteria  in  Ketten  abgeschnürt  (Fig.  103,  VIII).  Sie  keimen  je 
nach  dem  Grade  der  Ernährung  entweder  zu  Mycelien  aus,  oder  sie  bilden  bloss 
eben  Conidieuträger,  der  sofort  eine  Secundärcouidie  erzeugt  (i.  B.  Tuburcmia). 
Infolge  ihrer  leichten  Keimfähigkeit  und  massenhaften  Entstehung  bilden  die 
Conidien  ein  wesentliches  Verbreitungs-  und  Vermehrungsmittel  der  Ustilagineen. 

In  dieser  Beziehung  sind  namentlich  auch  die  »Sporidienc  bemerkenswerth. 
Sie  entstehen  zunächst  bei  der  Keimung  der  Dauersporen,  wenn  diese 
mangelhaft  ernährt  werden.  Es  bilden  sich  dann  nämlich  entweder  nur  ganz 
rudimentäre  Mycelien  (wie  bei  den  Uredineen  Fromycelien  genannt),  an  denen 
die  Sporidien  zur  Abschnürung  kommen  (Fig.  102,  III;  107,  X),  oder  aber  die 
Sporidien  werden  direct  von  der  Spore  abgeschnürt,  wie  dies  bei  UstUago 
elioacea  der  Fall  ist.  Die  Fromycelien  bleiben  entweder  meistens  einzellig  (Til- 
ktia, Enty/amaJ,  oder  sie  gliedern  sich  durch  Querwände  in  mehrere  Zellen  (von 
denen  die  unmittelbar  benachbarten  oder  auch  entferntere  durch  henkel-  oder 
schnallen  artige  Anastomosen  mit  einander  in  Verbindung  treten  können  (Fig.  103, 
Ifli),  wie  es  bei  Ustilage  und  Tofyposporium  der  Fall  ist. 

Die  einzelligen,  nur  unter  gewissen  Verhältnissen  mehrzellig  werdenden 
Fromycelien  bilden  ihre  Sporidien  zu  zwei  oder  mehreren,  dicht  unterhalb  der 
Spitze  (in  etwa  kranzförmiger  Anordnung,  daher  auch  iKranzkörperchen« 
genannt  —  Ttiletia  (Fig.  104),  Urocystis  (Fig.  106),  Erityioma,  Tuiurcittia  (Fig.  107, 
VIU},  die  mehrzelligen  dagegen  schnüren  sie  seitlich,  resp.  auch  an  der 
Spitze  der  Endzelle  ab  (UstUago,  Toiyposporium  [Fig.  loa,  III;  107,  X).  Beiderlei 
Formen  hat  schon  Pr£vost  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  beobachtet,  J,  KDhn,  ' 
TuLASNE,  DK  Bary,  Fischer  VON  Waldheim,  H.  Hoffmann,  Wolfx,  Schröter, 
Bksfeld  u.  A.  haben  sie  dann  fUr  fast  alle  bekannten  Genera  und  viele  Arten 
nachgewiesen. 


>)  Ob    die    mit   noch   höher  oTgukbirten  Fruchtbildungen  >uigeit«ttetc,   von  Ed.  FacHU. 
nlhei  itudiitc  Gattnng  Gn^läola  hietber  gehört,  bleibt  voillufig  noch  cweifcUutft. 

')  Bmifeld  verwandte  Miitdecocl.  ^~.  1 


Die  Sporidten  von  UsHlage  können,  wie  bereits  Fischbr  v.  Waldhbih  zeigte 
(1.  c.  Tab.  XII),  in  Wasser  hefeartige  Sprossungen  treiben,  und  neuerdings  lehrte 
Brepeld,  dass  in  NährflUssigkeiten  (Pflaumendeco et,  Mistdecoct)  diese  Sprossver- 
b9nde  bei  gewissen  Arten  stattliche  Grösse  erlangen  und  jede  Zelle  eines  solchen 
Verbandes  unter  denselben  Verhältnissen  wiederum  mehrere  bis  riele  Generationen 
von  Sprosszellen  erzeugt  (Fig.  loz);  und  endlich  dass  in  dieser  so  ausgiebigen  Spross- 
zellbildung ein  ausserordentlich  wichtiges  Mittel  zur  Vermehrung  und  Verbreitung 
der  Brandpilze  gegeben  ist,  umsomehr,  als  sich  die  Sprosszdichen  auch  draussen 
im  Freien  in  dem  zum  DUngen  der  Aecker  verwandten  Mist  der  Thiere  reichlich 
zu  entwickeln  scheinen.  EigenthUmlich  ist  es  freilich,  dass  eine  so  gemeine 
Uttilago  wie  (/.  Hordei,  nach  Brefeld  keine  solchen  Sprossformen  erzeugt.  Es 
macht  übrigens  keinen  grossen  Unterschied,  ob  man  die  SprossverbSnde,  die 
die  Ustilagineen  übrigens  mit  vielen  anderen  Pilzen  theilen  (vergL  pag.  7),  als 
iSprossmycelien«  oder  als  iSprossconidiem  auflassen  will.  Am  schönsten 
treten  die  Sprossverbände  nach  Brefeld  bei  Uttilago  Carba,  antktrarum,  Mt^du 
und  Kühniana  auf.  —  Das  Eindringen  der  Sprosse  in  die  Nährpflanzen  ist  noch 
nicht  beobachtet  wordeiL 

Die  Sporidien  von  ThecapHora  Lai/^ri  bilden  in  NährflUssigkeit  keine  Spross- 
zellen, machen  aber  bei  Luftzutritt  zu  der  flachen  Nährschicht  nach  Brzfeld 
reich  verzweigte  Mycelien,  von  denen  massenhaft  Conidicoträger  mit  sympodialer 
Verzweigung  in  die  Luft  gesandt  werden. 

Die  oben  als  iKranzkÖrperchent  bereits  erwähnten  Sporidien,  wie  sie  an 
den  Fromycelien  von  liUttia,  Urocystis  und  Tubureinia  etc.  entstehen,  zeigen 
häufig  brückenförmige  Querverbindungen,  sei  es  am  Ende,  sei  es  an  an- 
derer Stelle  (Fig.  104,  x;  105,  Ja).  Solche  Anastomosen  findet  man  bekannt- 
lich auch  bei  dicht  liegenden  Conidien,  MycelfSden,  Fruchtträgem  anderer  Pilze 
häufig  vor.  Unter  ungünstigen  Nährbedingungen  keimen  die  Kranzkörperchen 
zu  MycelfSden  aus,  unter  ungünstigen,  wie  beim  Liegen  in  blossem  Wasser  oder 
feuchter  Luft,  bilden  sie  Sekundärsporidien,  gewöhnlich  nur  in  der  Einzahl 
(Fig.  105,  I^).  Dergleichen  Sporidienbildungen  vom  Weizenbrand  (Tiüetia  Cariesi 
hat  Brefeld  in  guten  Nährlösungen  zur  Entwicklung  stattlicher  Mycelien  gebracht, 
die  an  kurzen  Trägem  sehr  reichlich  Conidien  erzeugten  von  der  Form  der 
Sekundärsporidien  (Fig.  105,  II).  Er  erzielte  an  solchen  Mycelien  schliesslich  so- 
gar Dauersporenbildung,  von  der  selbst  die  Conidienbildungen  ergrifien  wurden. 

Gemmen  hat  Brefeld  beim  Haferbrand  (UstUage  Carbojhtab&ctitct.  Sie  ent- 
stehen hier  dadurch,  dass  das  Plasma  sich  an  intercalaren  oder  terminalen  Stellen 
der  Mycelfäden  ansammmeli,  die  infolgedessen  dicker  und  stärker  lichtbrechend 
werden,  während  die  benachbarten  Zellen  ihren  Inhalt  verlieren  (Fig.  103,  VI;). 
Verdickung  und  Bräunung  der  Membran  tnttnicht  ein. 

Was  die  Infecüon  der  Nährpflanzen  anbetrifit,  so  dringen,  wie  J.  JCOhn  und 
A.  WoLFF  fanden,  die  Keime  derjenigen  Ustilagineen,  welche  in  Gräsern 
schmarotzen,  in  Keimpflanzen  nur  in  deren  erstes  Scheidenblatt  ein,  was  anch 
Brepeld  bestätigte,  mit  dem  Hinzufügen,  dass  dieses  Blatt  noch  sehr  jugendlich 
sein  muss.  Brefeld  constatirte  femer  die  wichdge  Thatsache,  dass  auch  die 
Knospen  älterer  Th eile,  sowie  ganz  junge,  von  der  Scheide  noch  umschlossene 
Blüthenstände  solcher  Gräser  mit  Braodpilzkeimen  inficirt  werden  können,  sowolil 
der  Dauersporen-Fonn,  als  auch  der  Sprosscontdicn-Form.  Die  Sporidien  von 
Juburcinia  dringen  nach  Worondi  in  bodenständige  junge  Sprosse  von  TVien- 
talis,  die  Conidien  in  entwickelte  Blätter  ein. 
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Wenn  llttre  oder  jUngere  Mjfcclfkden  absterben,  so  quellen  ilire  Mebianen  Etarfc  auf  und 
drücken  den  Inhalt  in  der  Querriclitung  zusammen.  In  diesem  Zustande  seilen  sie,  zumal  nach 
Behandlung  mit  AetzkaJi,  Cellulaseieaction.  Frühere  BeobachCei  sind  dadurch  mehrfach  getäuscht 
worden,  indem  sie  lu  der  Annabme  gelangten,  dass  die  Wirthsmembranen  eine  Cellulosescheide 
um  die  BiandpiliDlden  gebildet  hätten. 

BetUglicb  de»   Entwicklungsganges    sei  auf  die  Beschreibung  der  «ueluen  Vertretet 


Die  Morphologie    und  Biologie  dei  Gruppe   ist  namentlich  durch  J.  KOhh, 

TULASNE,     DE  ÜARY,   HOFFUANN,    FiSCHER,    V.    WaLDHEIM,   WoRONIN,     BREFELD    Utld 

Schröter  geföidert  worden. 

Was  die  Physiologie  der  Ustilagineen  anlangt,  so  giebt  Fisch  in  seiner 
Untersuchung  über  Doassatuia  an,  dass  er  verschiedene  rein  cultivirte  lUstila- 
gineenhefen«  wie  von  üstilago  viotacea  und  Maydis  auf  Alcoholgährung  mit  posi- 
tivem Resultat  untersucht  habe;  da  man  jedoch  nähere  An;;aben  vermisst,  so  ist 
eine  Nachprüfung  nötbig,  zumal  da  Brefeu)  fand,  dass  die  Sprossformen  der 
von  ihm  untersuchten  Arten  keine  Alcoholgährung  erregten.  Bezüglich  der  Wider- 
standsfähigkeit der  Dauersporen  gegen  Austrocknung  und  ihrer  Abtödtung  durch 
Gifte  vergleiche  man  pag,  489  und  493. 

Literatur:  PftBVOST,  Memoire  sur  la  cause  immediatc  de  la  Carie  ou  Charbon  des  blis. 
Montanban  1S07.  —  Tulasnk,  Memoire  sur  les  Ustilaginees  ccmpaiees  aui  Urfdinees.  Ann. 
sc  nat  Ser.  3.  t.  VII  (1847).  —  Denelbe,  Second  Memoiie  tui  le«  Ur£din£ei  et  les  Ustilagi- 
nees.  Das.  Ser.  4.  t.  II  (1854).  —  DE  Bary,  Untersuchungen  Über  die  Brandpilze  und  die 
durch  sie  veruisachten  Krankheiten  der  Pflanzen.  Berlin  1853.  —  J.  KUuN,  die  Kiankeiten  der 
ColturgewKchse.  Berlin  3.  Aufl.  Berlin  1859.  —  Fischer  von  Waldheju,  Sur  la  struclure  des 
spores  des  Ustiluginfes.  Bull,  de  la  soc.  des  naturalistes  de  Mdecou  1S67.  —  Derselbe,  Bei- 
träge zur  Biologie  und  Entwickeln ngsgc schichte  der  UstUagineen.    Princsh.  Jahrb.  Bd,  7  (1869). 

—  Derselbe  Apercu  sjslematique  des  Uitilagiitees.  Paris  1S77.  ~  Derselbe  Les  Ustilaginees  et 
leuts  planles  nounicüres.  Ann.  sc.  nat.  Ser.  6.  t.  4  (1877)-  —  R-  Wolff,  Beiträge  lurKennt- 
niss  der  Ustilagineen  (L'rocyslis  occulta).  Bot  Zeit.  1878.  G.  Winteb,  Einige  Notizen  über 
die  Familie  der  Ustilagineen.  Flora  1876.  —  ScHRÖTSRi  Bemeikungen  und  Beobachtungen  Über 
einige  UstilagiDeen.  Cohn's  Beiträge  z.  BioL  D  pag.  349.  —  E.  Pkilubux,  Quelques  obserra- 
tion«  snr  la  foimation  et  la  geimination  des  spoies  des  Uroc^stis.  Ann.  sc.  nat.  Ser.  6.  L  10 
(iSSo).  —  A.  B.  Frank,  die  Krankheiten  der  Pfianien.  Breslau  i88a  pag.  419  ff.  —  M. 
WOROHIN,  Beitrag  zur  Kenntniis  der  Uitilagineea.  AbhandL  d.  Senkenb.  natuif.  Geteilach. 
Bd.  xn.  (1S83).  —  M.  CoRNU,  CoDtributlons  l  l'eiude  des  Ustilaginees.  Bull.  soc.  bot.  de 
France  1883.  u.  Ann.  sc.  nat  Ser.  6.  t.  15  (1883).  —  Ed.  FISCHER,  Beitrag  z.  Kenntniss  der 
Gattung  Grapbiola.     Bot.    Zeit   1SS3.  ~  Brefeld,  Bot.    Unters.   Üb.  Hefepilze.     Leipzig  1883. 

—  Fisch,  Enlwickelungsgeschichte  vm)  Doassansia  Sagittariae.  Ber.  ä.  deutsch,  bot  Ges.  II 
(1884).  J.  KÜHN,  Paipolopsis  Iimischiae,  ein  neuer  Parasit  unseres  Florengebietes.  Irmischia  O 
(1883).  Weser,  Ueber  den  Pilz  der  Wurielansch wellungen  von  Juncus  bufonius.  Bot.  Zeit 
1884.  —  GoBt,  Ueber  den  Tubercnlaria  petsicina  Ditm.  genannten  Pilz.  Mem.  de  l'acad.  de 
St.  Petersbourg  VI.  5er.  (om.  33  (1884).  —  Oertel,  G.,  Beiträge  zur  Flora  der  Rost-  u.  Brand- 
pilze Thüringern.  Deutsche  boton.  Monatsschrift  Jahrg.  II  (1884J.  —  MORINI,  F.  II  carbone 
delle  piante.  In  iCUnica  veteiinari»,  riviita  di  medicina  et  chirnrgica  pratica  dcgii  animali 
domestici.  An.  VII  Milano  1884.  —  Derselbe,  Di  una  nuova  Ustitagtnea.  Mcm.  dell'  Acad.  d. 
scieoze  d.  Ist.  di  Bologna  ser.  IV.  t  5.  Bologna  1884.  —  Derselbe,  Sulla  germinaiionc  delle 
ipore  dell'  Üstilago  Vaillantii  TuL.  Das.  »er.  IV.  t  6.  Bologna  1886.  Derselbe,  La  Tubercu- 
laria  perticina  Ditm.  i  tut'  UstUagineal  Malpighia  1.  Messina  1SS6.  —  SoUfs-LAinACH,  H. 
Üstilago  Treabii  Solms.  Ann.  du  jardin  botan.  de  Buittnzoig.  voL  VI.  1SS6.  —  Ward,  M. 
Struclute  and  Life-Histor;  of  Entyloma  Ranunculi.  Tiansact.  of  tbe  Royal  Soc.  of  London 
Vd.  178,  pag.  173—185  (1887).  —  BUFBLD,  O.,  Neue  Untersuchungen  über  die  Brandpilze 
und  die  Brandkrankheiteo.     Nachrichten  aus  d.  Klub  dci  Landwirdie  zu  Berlin  1888.  . 


Genus  i.     UsHlago  Persoon. 
Der  Dauersporenapparat  ist  hier  sehr  einfach,  denn  er  besteht  im  Reifezu- 
stande nur  aus  einzelnen  Sporen  ohne  Hülle.    Dieselben  entstehen  in  dei  Weise, 
dass  sich  ganze  Comptexe  von   kurzen,   dichten    Verzweigungen    in   sehr   kurze 


(R  710.)  Fig.  102. 

V%oa  fach  Uitila^  la^tima.  a—t  Dauenporeo,  welche  ein  nur  sehr  IniriM  Promycel  eRcagt 
habco;  aic  continuiiliche  Entwickelungireihe  m  Wasser,  welche  zeigt,  da««  nach  Abwerfen  der 
ersten  Sporidie  eine  iweite  entsteht ; /^—f  Sporidini,  welche  sich  gesReclit  und  getiteUt  haben 
und  tecundlre  Sporidien  abschnüren.  II  54a  fach.  Uslilagi/  Corbo,  Daueisporen  in  Wasaet  aus- 
gekeimt Dai  Fiomycel  hat  bei  •>  und  b  Anastamoseii  uod  Sjioiidien,  bei  <  nur  Sporidien  ge- 
IrieberL  III— IV  zoofach.  Dauenporen  mit  ihren  PiomjiceliMi  in  NtbrlSstuig,  bei  IV  rdcfae 
hefeartige  Sprouung  der  Sporidien.  V  350fach.  Eine  einielne  dieser  Zellen,  ihmidts  in  tOhr- 
lOsung  befeartig  sprossend.  VI  35ofach,  rechts  ein  Faden  mit  3  Gemmen  £',  links  ein  solch« 
mit  endslSndiger  Gemme,  welche  an  verschiedenen  Stellen  hefeartig  sprosst.  VH  ajofach. 
Theil  eines  Myccli  von  (/sli^o  distrueni  mit  Conidientiitgcnii  deren  Conidi^n  reiche  Sprossrcr- 
bKnde  c  bilden;  m  MycelfKden.  VIII  2aofacb.  Zweizeilige  Spore  von  Schrettria  Delattrma,  die 
eine  Zelle  hat  einen  lungeren,  drciteUigen,  die  andere  einen  einielligeu  Ttigcr  getrieben,  deren 
jeder  Conidien  in  Ketten  abscbnUit.     Mit  Ausnahme  von  1  und  II  Alles  Dach  Bucnuj). 
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Zellen  gliedern,  was  in  basipetaler  Folge  zu  geschehen  scheint,  und  jede  dieser 
Zellen  zu  einer  Dauerspore  wird.  Je  nachdem  die  Sporen  in  mehr  oder  minder 
dichter  Lagerung  sich  ausbilden,  werden  sie  polyedrisch  oder  gerundet  Bei  Be- 
ginn der  Sporenbildung  scheinen  die  Membranen  der  betreffenden  Zellen  stark 
zu  Tergallerten,  und  ein  TheÜ  dieser  Gallerte  verwandt  zu  werden  zu  der  meist 
in  Form  von  Wärzchen  oder  Stacheln  ausgebildeten  Sculptur.  Bei  der  Keimung 
bilden  die  Dauersporen  kurze,  durch  Querwände  sich  gliedernde  Promycelien 
(Fig.  loz,  IIIH)  an  denen  seitlich,  hie  und  da  auch  terminal  Conidien  (Sporidien) 
abgeschnürt  werden,  die  in  Mistdecoct,  Pflaumendecoct  und  anderen  NährflttGsig- 
keiten,  wie  Brefeld  zeigte,  reiche,  hefeartige  Sprossungen  machen  (Fig.  loaV). 
Doch  fehlt  diese  Sprossbildung  bei  U.  Hordti  nach  Brefeld.  Bei  U.  destmens 
erzeugt  die  Dauerspore  nach  Bb.  in  Nährlösung  ein  Mycel,  welches  Ciadoipermm- 
artige  Conidien  stände  entwickelt  (Fig.  102,  II). 

U.  Carba  DB  Candolle.  Harerbnnd  (Fig.  loa,  II— VI)  Er  lenlflTt  die  Frvchtknoten  *on 
AvcDaceen.  In  Wismi  f|;esllet  treiben  die  kugeligen  oder  eckigen,  scolptuilosen  DMieraporea 
ein  Promycel,  das  nar  ${^lich  Sporidien  eizeugt,  d&fUr  aber  um  so  hHußger  achniUenailige  An>- 
slODiosen  iwiichen  benschbuten  oder  auch  getrennten  Zeilen  aufweist  (Fig.  loa,  Itsj).  In  Nlhr- 
lösungen  ist  die  Sporidienbildung  leicher  und  die  Zellchen  gehen  alsbald  zu  befeartiger  Sprossung 
Über  (Fig.  102,  IV).  An  der  OberflHche  der  Nülirflllssigkeit  wachsen  die  Sprosse  lu  FHdeo  aus. 
velche  sich  aber  nicht  weit  entwickeln,  vielmehr  sammelt  sich  das  Plasma  am  Ende  oder  an 
sonstigen  Stellen  der  FIden  an,  wlhrend  die  Übrigen  Zellen  sich  entleeren.  Jene  plasmnreichen 
Zellen  bat  Brbfeld  als  Gemmen  beteichnet  (Fig.  toa,  Vif).  In  NiUiTflüssi^eit  sprossen  sie 
beTeaitig  aus  (Fig.  102,  VIf'),  Dauetsporen  konnten  bisher  in  kElnsIlichen  Culturen  nicht  «r- 
rielt  werden. 

Fillher  wurde  die  im  Fruchtknoten  der  Geiste  vorkommende  U.  HordH  Brefeld  mit  lu 
ü.  Carbe  gezogen,  allein  wie  Brefeld  leigte,  benitit  sie  keine  Sporidienkeimung. 

%.  {/.  jU!i}uJtr  TuLASNB,  derMaisbrand,  eraeugt  an  den  Halmen  und  Blattern,  aber  auch  in 
den  BlUtbensHnden  auffüllig  entwickelte  Beulen  oder  Auswüchse  (Fi^.  101,  VT)  die  olV  bis  Faustgrösse 
erreicben.  In  Wasser  oder  noch  heiser  in  NlhrlOsungen  bilden  die  Sporen  Promycelien  mit  reich- 
lich sprossenden  Conidien  von  gestreckt  spindeliger  Form.  Durch  Impfung  mit  diesen  konnte 
BRBFBLn  sowohl  gam  junge  Pflänschen,  als  auch  die  Vegetation sspitien  Hlterer  Pflanien  infi- 
citeo.  —  Nach  den  Untersuchungen  von  RADUtAKBR  und  Fiechek  enthUt  die  Sporenmasse  des 
Pilzes  ein  von  ihnen  als  Ustilagin  beieichnetes  Alkaloid  (Vei^l.  pag.  166).  Ausserdem  fanden 
sie  eine  in  Nadeln  krystallisirende  und  kiystallinische  SaUe  bildende,  in  Wasser,  Alcohol  und 
Aelher  lOsliche  Substani,  die  nach  Eobert  der  ErgotinsSure  ähnlich  ist.  Die  Thatsache, 
dass  brandiges  Maisfutter  schädliche  Wirkungen  auf  den  ThJeikOrper  ausübt,  dürfte  wohl  mit 
solchen  Stoffen  in  Zusammenbang  stehen. 

3.  U.  laKgiiiäHa  TuLASHE,  die  Gfyaria-Anen  bewohnt,  tritt  im  Gegensats  su  vorgenannten 
Species  in  langen,  linienfbrmigen  Streifen  auf  Blattscheide  und  Blkttem  auf,  und  ihre  Dauer- 
spoTcn  schnüren  bei  der  Keimung  direct  oder  an  nur  ganz  kursem,  papillenfOrmigen 
Promycel  gestreckte,  spindelige  Conidien  ab  (Fig.  loa,  la^g.) 

Gattung  2.  Tiäe/ia  Tin^SNE. 
Der  Dauersporenapparat  erscheint  liier  von  gleicher  Einfachheit  wie  bei  l/s/i- 
iago :  die  Dauersporen  entstehen  als  kurze  Glieder  der  Mycelßden,  entweder  reihen- 
weis  (Fig.  105,1V)  oder  einzeln.  Im  natürlichen  Substrat  scheint  die  Membran  der 
Sporen  bildenden  2Sellen  erst  gallertig  aufzuquellen,  was  bei  künstlicher  Züchtung 
in  Nährlösungen  nicht  der  Fall  ist.  Bei  der  Keimung  der  Dauersporen  bildet  sich 
ein  einzellig  bleibendes  oder  auch  mehrzellig  werdendes  Promycel,  das  im  Gegen- 
satz zu  Ustiiago  seine  Sporidien  immer  am  Ende,  in  Form  spindeliger  bis  faden- 
förmiger, oft  paarweise  anastomosirender  Kranzkörperchen  entwickdt  Dieselbea 
können  bei  ungenügender  Ernährung  Secundärsporidien  treiben.  i 


*o6 


Die  Pilic. 


(B.  71L)  Fig.  103. 

J  Gesnndes  Weiienkom ;  B  Brand- 
kom  des  Wciien-Steinbrandes  (TüUtia 
Carüs  TUL.)     C  DsMelbe  im  Durch- 


T.  CarUs  Tul.  Steiobrand  (Schinierbrud, 
Stinkbrand)  des  Weizens.  Er  bildet  seine  Sporen* 
massen  in  den  geschlossen  bleibenden  Körnern 
als  eine  braunschwarze,  pulverige  Masse  aus.  Der 
eigenthtlm liehe  Genich  derselben  in  frischem  Zu- 
stande rührt  von  dem  Gehalt  an  Trimethylamin 
her.  Die  kugeligen,  mit  zierlich  netzförmiger 
Sculptur  versehenen  Sporen  keimen  in  Wasser 
in  der  obenangegebenen  Weise  aus  und  die 
Sporidien  treiben  nach  Brefeld  in  Nährlösung 
■chnitt,  gani  mit  Brandmasse  eiflillL  ein  reiches  Mycel,  welches  auf  kurzen  Sterigmen 
(Aus  FRANK'8  Handbuch).  .pindelige  gekrümmte  Conidien  erzeugt,  von  un- 

gefähr derselben  Form  wie  die  Secundär-Sporidien  (Fig.  105,  II).    Solche  Mycelien 
sah  Brefeld   schliesslich    ihrer  ganzen    Ausdehnung  nach   in  bauchige  Glieder 
zerfallen,  die  sich  mit  derber  Membran  umgebend,    in  Dauerzustand  Übergingen 
(Fig.  105,  IV),  aber  nicht  die  characteria tische 
Sculptur  der  in  der  Natur  entstehenden  Dauer- 
sporen erhielten. 


Genus  3.    Entyltma  de  Bary. 

Nur  wenige  Arten  bewirken  (an  unteren 
Stengeltheilen  oder  der  Wurzel)  knollen- 
förmige Anschwellungen  (Fig.  loi,  III IV), 
die  meisten  rufen  an  den  Blättern  Bildung  von 
Flecken  oder  Polstern  hervor  und  aus 
diesen  brechen  bei  gewissen  Arten  an  der 
Unterseite  Conidien  in  Btlndeln  oder 
Lagern  hervor  von  schimmelartigem  Aus- 
sehen 1). 

Die  Dauersporen  entstehen  ao  beliebigen 
Mycelstellen  durch  Aufschwellung  einzelner 
oder  mehrerer  benachbarter  Zellen  und  bilden 
niemals  staubige,    dunkle  Brandmassen. 


<B.  713J 


Fig.  104. 
od  det  Weizens  (TUliHa 
Caries  TüL.)  400  (ach.  sp  eine  Spore  mit 
ihrer  Netzsculptur.  pf  keimende  Sporen  der  Keimung  in  Wasser  entsteht  ein  Promycel 
mit  PromyceMen,  welche  an  dem  Ende  die  „^jt  Sporidien  in  Form  von  KranzkörperchcD 
paarweis    durch  Anastomosen    verbünde-  ,    .   _,,,    ,  ,   , 

^  Kranikötperchen  tragen,  die  bei  "«=  ^ei  TäUUa,  welche  paarweise  anastomo- 
a  noch  jung  sind,  bei  s  ausgebildet  siren  können.  Bei  manchen  Arten  keimen 
Rechu  iwei  «bgefaUene  Pa«e  dieser  j;^  Dauersporen  schon  auf  der  Nährpflanze 
Conidien,  bei  x  einen  Kcunichlauch,  bei  .,.■..  .      ■  •    ■ 

1  an  knraem  Triger  eine  lecundare  Co-  aus.  Die  Spondien  produciicn  keine  hefe- 
nidie  treibend.    (Aus  Frane's  Handbuch),     artigen  Sprosse. 

E.  buolor  Zopf.  An  den  Blättern  von  Papaoer  ^bridum  nicht  selten  und 
hierselbst  flache,  missfarbige,  auf  der  Oberseite  bräunliche,  auf  der  Unterseite 
weisse  Flecken  bildend.  Das  Mycel  durchzieht  diese  Flecke  sehr  reichlich  und 
bricht  schliesslich  in  bUndelftirmigen  Seitenästen  durch  die  SpaltÖfihuagen  der 
Unterseite  hindurch.  Diese  Aeste  functioniren  als  Conidienträger  und  schnüren 
etwas  gekrümmte,  cylindrische,  am  Pole  gerundete,    an  der  Basis .  verschmälerte 


T  der  Hrphorojceten-GattuDg 
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^'e-  los-  (R  71«) 

Der  Sliakbrand  d«s  Weiten  s  (Tißetia  CarütJ.  I  Zwei  Krantkarper-fUnnige,  dtuch  eine 
ADUlomose  verbundene  Sporidieo  a,  von  denen  die  eine  bei  i  eine  SekundBriporidie  getiieben 
hat.  4<io&ich.  II  Ein  aus  einer  SekundSrspnridie  in  NShrl6Eung  erzogenes  Mycel,  welches 
reich  mit  Conidien  von  der  Form  der  Sekundärsporidie  besetzt  ist;  loofoch.  III  Stückchen 
«nes  solchen  Mycels  mit  Conidien  a;  350  fach.  FV  Fragment  eines  solchen  Mycels,  nachdem 
et  in  Dauersporen  umgewandelt  ist,  die  nicht  die  netifOrmige  Sculpiur  der  in  der  Natar  ge- 
bildeten DaueticIIen  erlangt  haben;  35ofocb.  V  Eine  isolirte  grössere  Dauerspoie  350  fach. 
Alles  nacb  Bkbteld. 

Conidien  ab.  Gleichzeitig  bilden  sich  am  Mycel  zahlreiche  Dauersporen  einzeln 
oder  in  kurzen  Ketten.  Sie  zeigen  eine  innere  derbe  und  eine  äussere,  stark 
vergallertende  Haut  und  werden  bei  dichter  Lagerung  durch  gegenseitigen  Druck 
etvas  eckig. 

Gattung  4.     Urotystis  Eabenhorst. 

Ihre  Repräsentanten  bewirken,  namentlich  an  Blättern  und  Blattstielen, 
Streifen-  (Fig.  lor,  I),  Beulen-,  Blasen-  oder  Schwielenartige  Auftreibungen  in 
meistens  außäUiger  Form  (Fig.  ioi,II),  die  schliesslich  mit  dunklen,  staubigen 
Sporen  erfUllt  erscheinen. 

Die  Dauersporen,  einzebi  oder  meistens  in  kleinen  Complexen  auftretend, 
sind  von  einet  aus  blasigen,  leeren  Zellen  bestehenden  Hülle  umgeben  (Fig.  106). 
Bei  der  Keimung  treiben  sie  ein  Fiomycel  mit  eventuell  anastomosirenden  Kranz- 
körperchen,  denen  Fähigkeit  zu  hefeartiger  Sprossung  abgeht. 

U.  occuUa  (Wallxotu).  Ruft  den  > Stengelbrande  des  Roggens  hervor,  eine 
Krankheit,  die  sich  darin  äussert,  dass  an  den  Blattscheiden,  Blättern,  Halmen, 
BlUthenachsen  und  Spelzen  die  Sporenmassen  in  (an  Blättern  und  Halmen) 
parallelen  Längsstreifen  entstehen  (Fig.  ioi,I),  die  anfangs,  noch  von  der  Epidermis 
bedeckt  glänzend   blaugrau,   nach   dem   Aufbrechen   der  Letzteren   staubig   er- 


scheinen,  Die  zu  1—4  vorhandenen  Daiiersporen  kdmen  in  der  oben  ange- 
gebenen Weise  aus  (Fig.  106). 

Genus  5.     Tuburcinia  (Friks). 

&n  der  Unterseite  der  Blatter 
der  Nährpflanze  werden  ausgebreitete 
Conidienlager  erzeugt,  während  die 
Oauersporen  in  schwarzen  Flecken 
auftreten,  nicht  aber  in  staubigen 
Massen.  Diese  Sporen  bilden  ziem- 
lich .grosse,  auf  dem  Querschnitt 
pseudoparenchymadsch  ersch^nende 
Complexe  (Fig.  107  ,  Vllrf,  VHI), 
(a  71«  Fig.  106.  ^^^^  anfängliche  Hülle  später  obli- 

Rogeen-Slengelbrand  fW-DiyjAJaowAiRABENB).  ._..      t   j       tu       j        o 

SootKh.  D,.!  Sponp-ppi™»,  b».,l,tnJ  ™  d»  <=""■  J"*"  ^eUe  da  Spormcom- 
dunklfn  inhaltsreichen  Dauersporen,  die  bei  A  lu  plexes  kann  zu  einem  Promjrcel  mit 
™*i,  bei  B  lu  drei  vorhanden  sind  und  .ut  den  KranzkörpcrchenauskeimenfFig.  107, 
entleerten  peripherischen  HuIlrelleD  (NebeoBporeo).        „,,       ,S  ,.   ,       _  ?_    , 

Die  Dauer^poren  sind  ausgekeinil   and   haben  Pro-     VOI),    die  späHlche   SproSSVerbändC 
mycelien    mit   3—4   Sporidien   in   KraiukürpcrforiD     produciren  können, 
getrieben.     Bei   C  sind  iwei  derselben   in   Begriff, 

einen    Keinichlauch    lu    treiben.      (Aus    Frank's  T.  TrimtoHt  Berk  u.  Er.  Nach  WORO- 

Handbuch.)  vK(i  Untenucbungen  nimmt  der  Entwicke- 

IttngipiDg  folgenden  Verlauf.  Die  Dauersporen  treiben  im  Herbit  Promjrcelien  mit  KianikOrper- 
■rtigen  Sporidien  (Fig.  107,  Vlll^r,  IXo),  welche  Sekundärsporidien  entwickeln  (Fig.  IX#).  Diese 
dringen  mit  ihren  Keimcchlüuchen  in  die  lur  Ueberwinlening  bestimmten  bodenitlindigen  Sprosse 
von  TrieiUiüii  eumpaia  und  bilden  hier  ein  Überwinterndes  Mycel.  Im  nächsten  Frtihjahr  wichst 
dasselbe  in  die  sich  entfaltenden  Sprosse  hinein,  durchwuchert  das  Parenchym  und  sendet  durch 
die  Stomata-  und  Epidermisrellen  der  Blattnnterseitc  zahlreiche  Conidientrager  von  pfriemlicher 
Gestalt,  welche  an  der  Spitze  bimfbrmige  Conidicn  abschnüren  (Fig.  107,11111).  In  Folge  der 
massenhaften  Bitdung  dieser  Flucti fication  erscheint  die  Unterseite  der  Blätter  mit  einem  weiss- 
liehen  Uebenuge  versehen.  Die  Conidien  dringen  dann  ihrerseits  in  TVtMAiitü-Blltter,  ent- 
wickeln aber  nur  gans  kleine,  auf  eng  begrenzte  Flecken  beschränkt  bleibende  Hyceli«!!,  an 
denen  sich  statt  der  Conidien  die  braunen  Dauersporencomplexe  entwickeln  (Fig.  107,  IV).  Die 
Blätter  sehen  daher  an  den  betreffenden  Stellen  schwars  gefleckt  aus  (Fig.  107.  I)- 

Gruppe  rv.  Ascomyceten,  Sporangientragende  Mycomyceten;  Schlauchpilze. 
Im  Grunde  ist  es  nur  ein  einziges  Moment,  was  diese  grosse  Abtheilang  in 
durchgreifender  Weise  vor  den  Übrigen  Mycomycetengruppen  auszeichnet,  nämlich 
die  Fähigkeit,  endogene  Sporen  zu  bilden,  also  in  Sporangien  zu 
fhictificiren.  In  diesem  Punkte  kommen  die  Ascomyceten  zugleich  mit  den  Phyco- 
myceten  liberein.  Indessen  ergiebt  ein  näherer  Vergleich  des  Phycomyceten- 
und  des  Ascomyceten-Sporangiums  doch  einen  beachtenswerthen  Unterschied, 
nämlich  betreff  der  Sporenbildung.  In  das  Sporangium  eines  Fbycomyceten, 
z,  B.  eines  Mucor,  wandert  eine  Plasmamasse  ein,  die  bereits  mit  mehreren, 
re^.  vielen  Kernen  versehen  ist,  um  welche  sich  dann  das  Plasma  zur  Sporen- 
bildung ansammelt;  das  Sporangium  der  Ascomyceten  dagegen  enthält  zunächst 
nur  einen  Rem,  aus  welchem  durch  wiederholte  Zweitheilung  8,  16,  33,  64,  laS  etc. 
Kerne  entstehen,  die  zum  Mittelpunkte  der  Bildung  eben  so  vieler  Sporen  werden*). 

')  Hierbei  kann  von   der  MägUcblUit,   dass   die  Kerne   im  Phrcomyceten-Spoiai^iDm  sich 
noch  nachtrlif^cb  durch  Zweitbeilung  vetmdiren,  was  übrigens  noch  nicht  enriesen  ist,  abgesdien 
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7tibwAtia  Tritnia&t.  I  Blatt  von  TriaOaKs  em-opaea  mit  den  im  SpKIsommer  enUlehenden 
DaucTspoien -Flecken.  II  90  fach.  Stückchen  eines  Blattqueischnilt«  mil  einem  Conidienlager. 
in  33of*ch.  Ein  kleinerer  Thetl  eines  solchen  Schnittes,*»  Mycel,  a  ConidientiKger.  IV  Theil 
eines  Querschnittes  durch  den  Stengel  mit  den  maulbeerfürimgen  Dauersporen-Complexen.  9orach  . 
V  Junge  Anlage  eines  Spcrenknauels  520  (ach.  VI  Etwas  weiter  entwickelte  Anlage  dieser  Art, 
330tach,  VII  Jüngere  aic  und  ein  Bllerer  Sporenballen  ßzofach,  VIII  Auskeimung  der  Zellen 
eines  SpoienkuHuels  zu  Promycelien  a  mit  KranLkärpeichen  (bc)  52ofRch.  IX  KranikGrperclien, 
an  der  Spitie  SekundHrconidiei]  treibend,  330  fach.  X  SporenknHuel  von  7'olyfosparium  yuaci. 
Eine  Zelle  deBtelben  lU  einem  langen,  mehrteiligen,  seitlich  Sporidien  aic  treibenden  Promycel 
ausgekeimt,  530fach.     Alles  nach  WORONIH. 

1d  zweiter  Linie  kommen  noch  andere  Unterschiede  hinzu,  nämlich  die  directe 
oder  indirecte  Entstehung  der  Sporangien  vieler  Ascomyceten  aus  einem  Ascogon, 
einem  Organ,  welches  man  bei  Phycomyceten  nirgends  antrifft,  und  ferner  die 
eigenthdmlichen  Eiarichtungen,  welche  die  Ejacutation  der  Sporen  bei  den 
meisten  Ascomyceten  bewirken. 

Auf  Grund  aller  dieser  Unterschiede  war  man  berecbtigti  die  Sporangien  der 
Ascomyceten  mit  einem  besonderen  Namen  zu  bezeichnen:  man  nannte  sie 
Schläuche  (Aiei)  und  daher  die  ganze  Gruppe  Schlauchpilze  oder  Ascomy- 

Ztm,  Växe.  37  '' ' 


4IO  IHe  Pilic. 

ceten.  Bei  den  einfachsten  Ascomyceten  entstehen  die  SchUudie  direct  am 
Mycel,  so  bei  den  Saccharoniy ceten  (Hefepilzen)  und  Sxoasnts-aiügeR.  Ein  wenig 
höher  organisirte  Vertreter,  wie  Gymnoascvs,  schieben  zwischen  Mycel  und  Asci 
ein  eigenthümlich  geformtes  einzelliges  oder  mehrzelliges  Gebilde  ein,  was  einer- 
seits vom  Mycel  entspringt  und  andererseits,  direct  oder  an  Verzweigungen,  die 
Schläuche  ausbildet.  Man  hat  es  als  Schlaucherzeuger  (Ascogon)  bezeichnet. 
Noch  einen  Schritt  weiter  geht  die  Ausbildung  bei  den  Perisporiaceen,  wo 
ein  neues  Moment  hinzukommt,  nämlich  die  Bildung  einer  Hülle  um  den  ganzen 
Asken-erzeugenden  Apparat.  Sie  entsteht  in  der  Weise,  dass  dicht  unter  dem 
Ascogon  oder  an  benachbarten  Myceltheilen  Hypben  entspringen,  welche  den 
ganzen  Apparat  umspinnen  und  sich  dicht  zu  einer  Art  von  Gehäuse,  dem  Peri- 
thecium  zusammenschliessen.  Auf  diese  Weise  wird  die  Stute  einer  >Ascusfnicht< 
erreicht.  Während  es  an  diesen  Früchten  bei  Perisporiaceen  noch  nicht  zur 
Ausbildung  einer  Mündung  in  der  Wandung  kommt,  ist  bei  den  Sphaeriaceen 
eine  solche  vorhanden.  Wir  finden  hier  auch  die  Wandung  der  Früchtchen  aut 
ihrer  Innenseite  ausgekleidet  mit  haarartigen  Bildungen  (Feriphysen)  und  zwischen 
die  Schläuche  schieben  sich  bei  ^elen  Vertretern  ebenfalls  haarartige  Faden- 
bildungen (Faraphysen)  ein,  die  wie  die  Periphysen  von  dem  umhüllenden  Gewebe 
ausgehen,  also  nicht,  wie  die  Asci,  von  dem  Ascogon.  Wegen  ihrer  geschlossenen 
Form  pflegt  roan  die  Schlauch  fruchte  der  Perisporiaceen  und  Sphaeriaceen 
als  angiocarp  e  zu  bezeichnen  und  nennt  die  allseitig  geschlossenen  der  ersteren 
Familie  cleistocarp,  die  mit  feiner  MUndung  versehenen  der  letzteren  Familie 
pcronocarp. 

Innerhalb  der  Familie  der  Scheibenpilze  (Discomy ceten)  treffen  wir 
sowohl  angiocarpe  als  solche  Frtichte  an,  die  gleich  von  Anfang  offen  oder  nackt 
(gymnocarp)  sind.  Aber  auch  die  angiocaipen  erhalten  eine  sehr  weite  Mtlndung, 
sodass  sie  becherförmig  oder  schUsselartig  erscheinen.  Von  den  Wandungen  der 
verschiedenen  Schlauchfruchtformen  können  Haar-artige  Gebilde  in  Form  von 
Borsten,  Zotten,  Haaren,  Schüppchen  ausgehen.  An  der  Basis  der  Früchte  ent- 
springende, dem  Substrat  zugewandte  Haare  werden  als  Rhizoiden  bezeichnet. 

Ueber  die  Zellbildung  in  den  Schläuchen  und  das  Verhalten  der  Kerne 
hierbei  ist  bereits  auf  pag.  rog  und  iii  berichtet,  betrelfs  der  Einrichtungen  zur 
EjaculatioD  der  Sporen  aus  den  Schläuchen  vergleiche  man  pag.  87 — 94,  be- 
züglich der  Einrichtungen  zur  Befreiung  der  Schlauchsporen  aus  den  Behältern 
nicht  ejaculirender  Schlauchpilze  pag.  94. 

Seitens  der  Ascomyceten  werden  aber  auch  Conidienfructificationen  er- 
zeugt und  zwar  in  einer  Mannigfaltigkeit,  die  alle  übrigen  Gruppen  der  Mycomy- 
ceten  weit  hinter  sich  lässt.  Ganz  besonders  reichgcstaltig  erscheinen  die  ein- 
fachen, fädigen  (schimmelartigen)  Coni  dien  träger,  wie  schon  eine  Betrachtung  der 
Figuren  18.  20. 22.  23.  a6,  II  III,  27—29,  52,  61  lehren  wird.  Aber  auch  Conidien- 
bündel,  Conidienlager  und  Conidienfrücbte  kommen  in  den  mannigfaltigsten  Formen 
vor,  deren  Charaktere  bei  den  einzelnen  Ordnungen,  Familien  und  Gattungen 
angegeben  sind. 
Ordnung  I.  Gymnoasc^en  Nacktschläuchcr  oder  Perithecienlose   Ascomyceten. 

Gegenüber  der  folgenden  Ordnung,  den  Perisporiaceen,  liegt  der  Haupt- 
charakter der  Gymnoasceen  darin,  dass  von  einer  gewebeartigen  Hülle 
(Perithecium)  der  Schlauchfructification  keine  Rede  ist.  Nur  die  höchstentwickelten, 
zu  den  Perisporiaceen  hin  vermittelnden  Gattungen  Gymnoasats  und  CUnomgces 
besitzen  wenigstens  Andeutungen  eines  hüllenartigen  Organs,  indem  ihre  Schlauch- 
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complffxe   ach   mit  locker  verflochtenes  Hyphen   von  eigenartiger  Gestalt   um- 
geben. 

Bei  gewissen  Vertretern  (Saccharomyceten,  gewissen  Exoasd)  gehen  sAmmt- 
liehe  Mycelzellen  direct  in  Asci  Über,  bei  anderen  (gewisse  andere  Exoasci) 
bleibt  wenigstens  ein  Theil  der  Mycelelemente  steril,  bei  noch  anderen  bleibt 
das  Mycel  als  solches  erhalten,  und  die  Schläuche  entstehen  dann  als  directe 
Seitenäste  desselben  (Endomyces)  oder  als  Endzellen  von  Zweigen  eines  Ascogons 
wie  es  bei  den  höchstentwickelten  Vertretern  (Gymnoascus,  Ctenomyces)  der  Fall 
ist.  Es  kann  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  in  den  Gyninosaceen 
die  einfachsten  Ascomyceten  vor  uns  haben.  Ob  in  dieser  Einfachheit  der  Aus- 
druck einer  Rückbildung  aus  höher  entwickelten  Ascomycetenformen 
zu  finden  ist,  dtlrfte  wahrscheinlich  sein,  lässt  *ich  aber,  vorläufig  wenigstens, 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden. 

Familie  i.  Sacciiaromycetes.    Mefepilze. 

Vegetative  Zustände.  Noch  vor  wenigen  Jahren  hegte  man  altgemein 
die  Ansicht,  dass  die  Hetepilze  nur  eine  einzige  Mjrcelform  zu  produciren  im 
Stande  seien,  nämlich  das  bereits  im  morphologischen  Teile  (pag.  7)  charakterisirte 
Sprossmycel  (Fig.  3,  IV.) 

Erst  £.  Chr.  Hansen^)  hat  den  Nachweis  geführt,  dass  die  Saccharomyceten 
im  Allgemeinen  auch  noch  eine  andere  Mycelform,  nämlich  typische  gegliederte 
Mycelien  (pag.  5),  za  bilden  vermögen").  Sie  finden  sich  in  besonders  dcu^ 
lieh  ausgeprägter  Form  bei  den  Bierhefen,  z.  B.  Saccharomyca  cerevisiae  Hansen 
(Fig.  114)  und  namentlich,  wie  Fig.  135  zeigt,  bei  S.  Ludwigii  Hansen,  wo  unter 
gewissen  Culturverhältnissen  breite  und  derbe  Querwände  entstehen.  Durch 
Hansen  wurde  diese  Mycelbildung  sowohl  an  der  Oberfläche  von  NährflUssig- 
keiten,  als  auch  in  festen  Nährböden  beobachtet.  Hiernach  ist  selbstverständlich 
die  in  allen  Büchern  sich  findende  Auffassung,  die  Hefepilze  seien  leinzellige« 
Gewächse,  als  irrthUmlich  zu  verwerfen. 

Die  Saccharomyceten  haben  demnach  die  Bildung  von  typischen  und 
gegliederten  Mycelien  einer-  und  Sprossmycelien  andererseits  mit  vielen  anderen 
Mycomyceten  gemein;  so  z.B.  mit  den  Exoascusartigen ;  mit  gewissen  Pyreno- 
myceten  wie  Fumago  saiicina;  mit  gewissen  Basidiomyceten,  wie  Exohasidium 
Vaeeinü;  mit  vielen  Brandpilzen;  mit  manchen  Hyphomyceten,  wie  Monilia  Can- 
dida Hansen  etc. 

Diese  Einsicht  hat  auch  insofern  einen  Wcrth,  als  sie  den  Hefepilzen,  die 
Manche,  wieBitEFELD,  denPhycomyceten,  speciell  den  Mucoraceen  zutheilen 
wollten,  ihren  Platz  sicher  bei  den  Mycomyceten  anweist. 

Dass  man  die  Form  des  typischen  Mycels  bei  den  Saccharomyceten 
früher  übersah,  lag  an  der  Unbekanntschaft  mit  der  erst  von  Hansen  (1.  c.)  er- 
wiesenen Thatsache,  dass  diese  Filze  bei  gewisser  Cultur  in  grösseren  Mengen 
von  zuckerhaltigen  NäbrflUssigkeiten,  speciell  Bierwürze,  an  der  Oberfläche 
eine  sogenannte  Kahmhaut  bilden,  welche  aus  der  in  Rede  stehenden  Mycel- 
form zu  bestehen  pflegt. 


'}  Rechercbes  sur  la  morphologie  et  la  physlologie  des  fermeots  alcooliques.  VT.  Les  vol- 
les chei  le«  Saccharomyces.  ResuroE  du  compt.  rend.  des  itavaux  du  laborat.  de  Carlsbeig 
VoL  IL  pag.  106.  (1886). 

*)  Diese  Hjcelien  könoeii  leicht  mit  Uycoderma-ZudilndeD  verwechselt  werden.   ,  , 
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Die  Formation  der  Kahmhaut  pflegt  sich  nach  Hamskn  (!•  c.)  folgendermaassen 
zu  vollziehen:  Hält  man  Cultuien  eines  Saeeiarimyces  in  Bien/Üxzt  kürzere  oder 
längere  Zelt  bei  Zimmertemperatur,  und  trägt  man  zugleich  Sorge,  dass  sie  keinerlei 
Störung  durch  Erschütterung  erleiden,  so  erscheinen  allmählich  sowohl  am  oberen 
Rande  der  Fltlssigkeit  als  an  der  Oberfläche  derselben  kleine  HefefJecke  in 
Gestalt  von  linienförmigen,  netzförmigen  oder  sonstigen  Gruppen.  In  dem  Maasse, 
als  sie  sich  entwickeln,  werden  sie  zu  ziemlich  grossen  Inseln,  deren  obere,  der 
Luft  zugekehrte  Fläche  etwa  plan,  deren  untere  dagegen  halbkugelig  oder  kegel- 
förmig erscheint.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  können  sich  diese  Flecke 
vereinigen  und  schliesslich  die  ganze  Oberfläche  mit  einem  continuirlichen  Schleier 
(Kahmhaut)  bedecken,  während  häufig  dicht  unterhalb  des  oberen  Randes 
der  Flüssigkeit  ein  continuirlicher  Heferi  ng  entsteht.  Die  ursprünglichen  kleinen 
Hefefiecke  gehen  offenbar  aus  je  ei  ner,  resp.  aus  z  bis  mehreren,  einen  kleinen 
Sprossverband  bildenden  Zellen  hervor,  nachdem  dieselben  durch  den  Kohlen- 
säure-Auftrieb an  die  Oberfläche  befördert  waren.  Indessen  findet  begreiflicherweise 
die  eigentliche  Kahmhautbildung  immer  erst  am  Schlüsse  der  Hauptgährung 
statt,  wenn  die  dieselbe  begleitende  Schaumbildung  aufgehört  hat  Mitunter  geht 
die  Kahmbildung  mehr  vom  Rande,  mitunter  mehr  vom  Centrum  aus,  um  sich 
von  hier  aus  nach  den  verschiedensten  Richtungen  weiter  zu  verbreiten. 

Wenn  die  SaecAari»nj'ces-Cv\tami  mehrere  Wochen  lang  in  völliger  Ruhe  ge- 
standen haben,  erscheint  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mehr  oder  minder  voll- 
ständig mit  einer  dicken  Haut  bedeckt  und  am  Rande  umgeben  von  einem  dicken 
Hefering.  Beide  tragen  entweder  mehr  schleimigen  Charakter,  oder  die  Haut 
zeigt  ausnahmsweise  trockene  Beschafienheit,  in  dieser  Beziehung  an  die  Kahro- 
häute  von  Mycoderma  cerevistae  erinnernd.  Beim  Schütteln  alter  Culturen  lösen 
sich  Hautfragmente  ab  und  fallen  zu  Boden.  Die  Risse  in  der  Haut  werden 
dann  durch  neue  Hautbildung  wieder  ausgebessert.  Manche  Species,  wie  iS. 
Htuuenii  Tjüw  bilden  übrigens  unter  den  angegebenen  Bedingungen  nur  eine 
sehr  schwache  Kahmhaut. 

Im  Allgemeinen  tragen  die  Zellen  der  die  Kahmhaut  consdtuirenden 
Mycelien  mehr  oder  minder  stark  ausgeprägte,  oft  sogar  höchst  auClallige Streckung 
zur  Schau  (was  ein  Blick  auf  die  Figuren  113,  118,  132,  130  lehren  wird).  Hier- 
durch treten  sie  zugleich  in  einen  gewissen  Gegensatz  zu  den  Zellen  der  Spross- 
mycelien,  welche  mehr  kurze,  gerundete  Formen  aufweisen:  Verhältnisse,  welche 
man  auch  bei  so  manchen  anderen,  Sprossmycelien  bildenden  Mycomyceten 
antrifft 

Bezüglich  ihres  Baues  stimmen  die  Saccharomyceten-Zelten  natürlich  mit 
den  Zellen  anderer  Mycomyceten  im  Wesentlichen  überein.  Im  Inhalt  bemerkt 
man  einen  Kern  (vergl.  pag.  107),  ein  oder  mehrere  Vacuolen,  die  am  grössten 
sind  in  solchen  Zellen,  welche  schon  mehrfach  gesprosst  haben  und  den  jüngsten 
Zellen  selbstverständlich  ganz  fehlen,  je  nach  dem  Alter  kleinere  oder  grössere 
Fe  tttröpfchen  (durch  die  Braunfärbung  mit  Osmiumsäure  als  solche  zu  er- 
kennen), die  bei  den  nicht  Alkoholgährung  erregenden  Formen  relativ  gross 
werden  können  (so  bei  S.  Hansenii  Zopf)  und  endlich  kleine  Körnchen  von 
anscheinend  eiweissarti'ger  Natur. 

Fructification.  Bei  der  Fructification  erzeugt,  wie  zuerst  de  Sevnes  (1868) 
dann  Reess  (1869)  darlegten,  jede  Zelle  in  ihrem  Innern  r — 10,  gewöhnlich  nur  1 — 4 
oder  selbst  nur  r— 2  Sporen  (Fig.  108).     Die  Form  der  letzteren  erscheint  bei 
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Fig.  io8.  (B.  TIS.) 

Z«II«n  venchiedcDer  SoaXarumycei-ATtea  mit  endogenen  Sporen,     tooobch,  nach  Hanseh.    i  S. 

ctrfvidat  I  HANSEN.     3  S.  Pailerianus  I  HanseH.     3  S.  Pastoriama  II  Hans.     4  S.  Piutoriamu 

m  Hans,     j  S.  tUipsoidtus  I  Hans.     6  S.  tlüpsaiiUus  IL     a  Zellen  mit  ScheidewMnden,  b  Zellen 

mit  insseigewöhnlicher  Sporeniahl,  c  Zellen  mit  Sporen iuilagen.j 

den  Veittetem  der  Gattung  Satcharomyca  kugelig  oder  ellipsoiidisch,  seltener  nieren- 
Ibrmig,  während  Monospora  nadelfürmige  Sporen  besitzt. 

Bezüglich  der  Entstehungsweise  der  Sporen  hat  zuerst  Reess  ermittelt, 
dass  dieselbe  im  Wesentlichen  nach  demselben  Modus  erfolgt,  wie 
die  Sporenbildung  in  den  Sporangien  (Asci)  der  Ascomyceten. 

Zn  eben  demselben  Resullat  gelangte  mit  Beiug  auf  eine  Weinhefe  db  Bary  ') :  »Die  jungen 
Sporen  ertcheinen  simultan,  lu  einer  Gnippe  vereinigt  als  lartutnschriebrne,  runde,  bomogene, 
protoplasmatische  Ktiipcr  innerhalb  des  Protoplasma  der  Muttenelle;  insbesondere  bleibt  in 
dieser  die  vanditSndige  Protoplasmaschicht  zunächst  ringsum  vollständig  erhalten.  Die  Sporen 
bilden  eine,  wenn  auch  inrl  bleibende  M  erabran  und  nehmen  unter  mehr  oder  weniger 
ToUitttDdigeai  Schwinden  des  Protoplasmas   an  Volumen  zu.     Mit  Vollendnng  ihres  Wachsflwmi 


')  Morphologie  pag.  390. 
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füllen  sie  den  lanenniuni  "Hirer  Munemlle  miteinander  höchstens  eben  vollstlndig,  gcwSlmlkh 
nur  uuvolUOndJg  aus;  im  Falle  der  Vierzahl,  je  nach  der  Gestall  der  Huttenelle  tetraediisch, 
kugelquadranlisch  oder  in  eine  Keihe  geordnet.  Sie  sind  hieimit  in  den  Reifezustand  getreten.' 
Hieraas  folgt,  dtat  wir  es  mit  einer  freien  Zellbildnog  m  it  Peiiplasmabildnng  zu  dum 
haben.     (Vergl.  das  Kapitel  iZellbil  düng«   pag.  tio). 

Abweichend  von  dieser  Dafstellung  ist  die  ZjU^bwski'b  ■),  der  ebenfUls  eine  Weinhefe 
untersuchte. 

Ueber  die  bei  der  Sporenbilduog  wirksamen  Factor en  hat  Hanseh*)  Studien 
gemachL  Er  fand,  dass  als  wichtigste  folgende  anzusprechen  sind:  i.  Reich- 
licher Zutritt  von  Luft.  2.  Eine  ziemlich  hohe  Temperatur  (fUr  die  von 
ihm  besonders  untersuchten  6  Arten  liegt  das  Optimum  in  der  Nähe  von  25°  C.) 
3.  Verwendung  von  jungen,  lebenskräftigsten  Zellen.  (Hur  wenige 
gehen  eine  ausgiebige  Sporenbildung  ein,  wenn  sie  sich  in  zuckerhaltigen  Nähr- 
lösungen befinden,  z.  B.  S.  membranae/aeiens  und  S.  Ludwigii). 

Zur  leichten  und  sichern  Enielung  der  Sporenfructification  schlügt  man  nach  Hansen 
folgenden  Weg  ein :  Junge,  lebenskräftige  Zellen  einer  Reincaltur  werden  aunächst  in  BierwUne 
kurze  Zeit  bei  Zimmertemperatur  cultivirt  und  darauf  eine  kleine  Quantität  von  der  gewonnenen 
jungen  Hefenmasse  ebenfalls  in  Bierwürze  14  Stunden  lang  bei  z6 — 37°  C.  geillchtet.  Die  so 
erhaltenen  Zellen  silet  rnan  nun  auf  slerilisirte  Cipsblöcltchen '),  die  soweit  mit  Wasser  getränkt 
wurden,  dass  ihre  OberflHche  schwach  glänzt,  worauf  mnn  das  Ganze  in  einem  Warmekasten  bei 
passender  Temperatur  hält 

Man  kann  die  Sporenbildung  aber  auch  in  der  Weise  leicht  und  bequem  erhalten,  dass 
mao  die  Zellen  auf  sterilisirte  reine  Gelatine,  die  man  zuvor  auf  Objektträger  gegossen,  ober- 
AMchlich  ausstreicht  und  dann  das  Ganze  in  der  feuchten  Kammer  halt.  Auch  in  ab  und  zu 
durcMUfietem  Hefewasser  konnte  HANSEN  die  Sporenbildung  erzielen. 

Die  Keimung  der  Sporen  erfolgt,  wie  zuerst  Keess  zeigte,  in  der  Weise, 
dass  diese  Körperchen  mehr  oder  minder  stark  aufschwellen  und  dann  wie  ge- 
wöhnliche vegetative  Sprosszellen  zu  sprossen  anfangen.  Wenn  jenes  Aufschwellen 
stattfindet,  bevor  die  Sporen  frei  geworden  sind,  so  drängen  sich  dieselben  oft 
derartig,  dass  sie  sich  gegenseitig  abplatten  und  so  dicht  an  die  Wand  der  Mutter- 
zelle anschmiegen,  dass  ihr  Membran  von  der  letzteren  sich  mehr  abhebt  und 
der  ganze  Behälter  das  Bild  einer  septtrten  Zelle  darbietet  (Fig.  108  a).  Bei 
diesem  Vorgange  werden  natürlich  etwa  noch  vorhandene  Reste  des  bei  der 
Sporenbildung  nicht  verbrauchten  Plasmas  zusammengedrängt.  Hier  und  da 
scheinen  übrigens  die  dicht  zu  sam  menge  schmiegten  Wände  aufgeschwollener 
Sporen  förmlich  mit  einander  zu  verwachsen.*) 

Biologie.  Mit  Ausnahme  der  gewöhnlichen  Culturhefen  (Über-  und  Untei- 
hefe  des  Bieres),  die  in  der  Natur  noch  nicht  mit  Sicherheit  aufgefunden  worden 
und  wahrscheinlich  durch  die  Jahrhunderte  lange  Cultur  aus  wilden  Hefen  ent- 
standen sind,  kommen  sämmtliche  Saccharomyceten  wild  vor  und  zwar  als  Sa- 

■)  lieber  Sporenbildung  in    Hefeniellen.     Ref.  in  Bot.  CentralbL  Bd.  ij.  (Nr.  l88£). 

*)  Recherches  sui  la  morphologie  et  la  physiologie  des  ferments  alcooliques.  II.  Les  as- 
cospores  eher  ]e  gcnre  Saccbarorayces,  Rfe.  du  Gimpt.  rend.  des  travaux  du  laborat  de  Cails- 
berg.  VoL  IL  Livr.  3.  pag.  30. 

*)  Zuerst  von  Encbl  (Les  ferments  alcooliques  1873)  angewandt.  Man  formt  sich  diese 
aus  Vcrbandgfps,  bringt  sie  in  «in  Schülchcn,  auf  dessen  Boden  man  etwas  Wasser  giebl  und 
fiberdeckt  nach  dem  Aufetreichen  der  Sporen  das  Ganze  mit  einem  andern  Glasscbttchen  oder 
einer  Glasplatte. 

<)  Vergl.  Hanskn,  Vorläufige  Miltheilung  Aber  Gährungspilze.  Bot.  CentralbL  1885. 
Bd.  ai.  No.  6. 


Abschnitt  VL     Sjatemalik  und  EntwickelungsgCEchicht«.  415 

prophyten.  Man  findet  sie  vonugsweise  auf  den  verschiedenBten  pflanzlichen 
Theileo,  woselbst  sie  gut  gedeihen,  wenn  sie  Zucker  vorfinden,  was  namentlich 
auf  Wunden  von  sUssen  Früchten  (Birnen,  Weinbeeren,  Kirschen  etc.),  süssen 
Wurzeln  (Rüben,  Mohrrüben),  feiner  in  dem  so  zuckerreichen  Sekret  der  Blatt- 
läuse und  Coccinen  auf  Laubblättem  draussen  im  Freien,  wie  in  Gewächshäusern, 
sodann  in  den  Schleimflüssen  lebender  Bäume  (besonders  der  Eichen)  und  end- 
lich in  den  Nectarien  der  Blüthen  der  Fall  ist. 

Dass  sich  im  Most  und  in  allerlei  sonstigen,  künstlich  hergestellten  Frucht- 
säften, in  Compots,  auf  saurer  Milch,  in  Aufgüssen  von  Wurzeln  und  sonstigen 
Pfianzentheilen  von  der  Luft  aus  dahin  gelangte  Hefezellen  ansiedeln  und  mehr 
oder  minder  reichlich  vermehren  können,  ist  allbekannt. 

Befähigung  zu  parasitischen  Angriflen  besitzt  unter  den  zur  Zeit  bekannten 
Saccharomyceten  nur  eine  einzige  Art  und  zwar  Monospora  cusptdata,  welche, 
wie  Metschnucow's  exacte  Beobachtungen  und  Versuche  gelehrt  haben,  den 
Daphnien  gefährlich  werden  kann. 

Ob  Stutkaromyces  CafiUtü  OumMANS'}  und  PEKELHARiKa,  der  wie  schon  Bizzozsko^  be- 
obachtete, sich  regelmHuig  in  deo  Schuppen  der  menschlichen  Kopfhaut  voifindet  und  von  den 
oben  genannten  Autoren  als  Ursache  der  Pityriasis  Otitis  beieicbnel  vird,  übrigens  auf  die  Haut 
TOn  KaniDchen  verimpf)  eine  besondere  Affection  herrorrier,  als  ein  wirlilichei  Saccharomycet 
aniusprechen  sei,  ward  noch  nicht  festgestellt  Die  von  L.  PFElfyKK^)  in  der  KtUberlymphe 
gefundene  hefeartige  Sprossfonu  besitit  nach  ihm  nicht  Saccluromycelen-Cbaraktei. 

Die  verschiedmen  Bierhefen  rufen  in  BierwUne  verschiedene  Gtthrungsphänomene  hervor, 
vrelche  Seitens  der  Praktiker  von  jeher  als  Ober-  und  UntergBhrung  unterschieden  werden.  Die 
ObergühTung  geht  t>ei  höherer  Temperatur  (ca.  13 — 18°  C.)  vor  sich  und  kennzeichnet  sich 
durch  ihren  stOnnischen  Verlauf  sowie  durch  ihre  Ansammlung  der  Hefe  an  der  OberHftcfae 
(Oberhefe).  Die  Untergührung  dagegen  erfolgt  bei  niederen  Wärmegraden  (ca.  5—10°  C) 
und  die  gebildete  Hefe  sammelt  sich  am  Boden  des  Geßisses  an  (Unterhefe).  Früher  glaubte 
man  durch  Anpassung  an  verschiedene  Temperaturen  Oberhefe  in  Unterhete  und  umgekehrt  um- 
bilden lU  können,  allein  da  diesbeiUgliche  Versuche  nicht  mit  Reinhefe  angestellt  wurden,  so 
silkd  lie  unEuverUssig.  Exactere  Versuche  Haneen's  mit  Reinmaterial  von  Unterhefe  ergaben, 
das*  sich  wohl  vorübergehende  ObergahTungsphünomene  erzielen  lassen,  nicht  aber  dne 
danernde  Umbildung  in  Oberhefe. 

Wie  von  10  manchen  höheren  Cultu^ewlchsen,  so  kennt  man  auch  von  den  in  Caltur 
beÜDdliehen  Arten,  welche  die  Praxis  unter  den  Namen  »Biethefeni  lusammenfasst,  die  wilden 
Stammformen  nicht,  möglich  sogar,  dass  diese  überhaupt  nicht  mehr  eaistiren. 

Physiologie.  Den  meisten  bisher  bekannt  gewordenen  Saccharomyceten 
wohnt  die  Fähigkeit  inne,  den  Process  der  Alkoholgährung,  den  wir  be- 
reits im  allgemeinen  physiologischen  Theile  näher  betrachteten,  zu  er  regen,  und 
zwar  hat  Hansen  nachgewiesen,  dass  dies  der  Fall  ist  bei  folgenden  9  von  ihm 
rem  gezüchteten  Species:  -S.  certvisiae  I,  S.  Pastorianus  I,  S.  J^utorianus  II,  5. 
JPaslorianui  III,  S.  eUipsoideus  I,  ,S.  eilipseüleus  II,  S.  Marxianus,  S.  exigutu,  S. 
Luäwigii.  Einige  derselben  besitzen  dieses  Vermögen  sogar  in  so  weitgehendem 
Grade,  dass  sie  zur  Alkoholproduktion  im  Grossen  verwandt,  also  industriell  von 
der  grössten  Bedeutung  werden,  und  zwar  sind  dies  bekanntlich  die  Arten,  die 
man  in  der  Praxis  als  iBierhefent   und  iWeinhefen«   zu  bezeichnen  pflegt. 


1)  Arch.  Neerlandaises.   t.  20.   1886. 

*)  Ueber  die  Microphyten  der  normalen  Oberhaut  des  Menschen.  ViRCHow's  Archiv  Bd.  98 
(1884).  P«B.4S"- 

*)  SpTosspilie  in  der  ^Iberlymphe.  Coirespondensblatt  des  allgem.  KntL  Vereins  von 
Thüringen.   188$.  No.  3.  ,  -  ^ 
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UebrigCDS  besitzt  auch  5.  Ludwigii  Hamsbm  weitgehendes  Alkoholgähnings- 
Vermögen, 

Manche  Repräsentanten  dagegen,  wie  S.  Marxianus  und  S.  exiguus  bilden 
in  Bierwürze  nur  wenig  Alkohol,  weil  sie  Maltose  nicht  vergähren.  Sic  können 
daher  in  der  Praxis  keine  Verwendung  finden. 

Noch  anderen  Arten  geht  die  Fähigkeit,  genannte  Gährung  zu  erregen,  so- 
gar gänzlich  ab,  was  nach  Hansens  Untersuchung  für  S.  nuntbraiuufackns  Hansen, 
nach  meiner  für  S.  Hansemi  gilt.  Ob  Metschnikow's  Menospora  etwa  auch  hier- 
her gehölt,  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Die  bis  heute  bekannten  StueAaromyett-Aiten  sind  im  Allgemeinen  im  Stande, 
alle  Zuckerarten  (i:nd  Mannit)  zu  vergähren,  mit  Ausnahme  des  Milchzuckers 
und  des  Malzzuckers,  welche  beiden  sie  nicht  invertiren  können,  während  sie  für 
Rohrzucker  (Saccharose)  Invertirungsver mögen  besitzen.  Acchte  Saccharomy- 
ceten,  welche  Rohrzucker  diiect  zu  vergähren  vermöchten,  waren  bisher  unbe- 
kannt.    (Man  vergleiche  den  Abschnitt  >Fermentef  pag.  177). 

Wie  bereits  im  allgemeinen  physiologischen  Theile  (pag.  190)  hervorgehoben 
wurde,  bestehen  die  Producte  der  AI koholgährung  nicht  bloss  in  Alkohol  und 
Kohlensäure,  sondern  ein  Teil  des  Zuckers  (etwa  5~6ft)  wird  in  der  Weise 
zerlegt,  dassBer  nsteinsäure,  Glyceiin,  Essigsäure,  verschiedene  Alkohole 
(Propylalkohol,  Isobutylalkohol ,  Amylalkohol  etc.),  Aether  u.  s.  w.  entstehen, 
als  sogenannte  Nebenprodukte.  Dass  diese  Letzteren  bei  den  verschiedenen 
Saccharomyceten  verschieden  ausfallen  werden,  ist  a  priori  zu  erwarten  und  fUr 
einige  Arten,  die  im  Gegensatz  zu  früheren  Untersuchungen  in  völliger  Reinheit 
zur  Verwendung  kamen,  von  Borcmann')  undAMmoR*)  bereits  besonders  nach- 
gewiesen worden,  speciell  mit  Bezug  auf  Glycerin. 

Die  Alcohol gährung  erregenden  Saccharomyceten  vermögen  in  sonst  guten, 
aber  zuckerfreien  Nährlösungen,  wenn  ihnen  Sauerstoff  gänzlich  mangelt,  nicht 
fortzukommen.  Dagegen  wachsen  sie  in  allen  sauerstofffreien  Nähr- 
flUssigkeiten,  wenn  dieselben  Zucker  enthalten*),  und  zwar  istdieVer- 
mehrung  eine  deutliche,  wenn  Peptone  in  ausreichender  Menge  die  stickstoff- 
haltige Nahrung  liefern;  sie  hört  bei  schlechterer  Stickstoffnahrung  früher  oder 
später  auf.  Die  Zunahme  ist  noch  ziemlich  reichlich  in  0-5— 0-75^  Lösung  von 
LiEfilc'schem  Fleisch  exCract,  wenig  reichlich  in  zuckerhaltigem  Harn  und  in  zucker- 
haltigen Lösungen  von  Ammoniaksalzen.*) 

Pigmentbildung  scheint  bei  den  Saccharomyceten  eine  seltene  Erscheinung 
zu  sein,  da  sie  meines  Wissens  nur  erst  ftlr  eine  einzige  ächte  Saecharomyces- 
Art  conslaiirt  wurde  und  zwar  von  Seiten  E.  Chr.  Hansen's'},  der  diese  erhielt, 
als  er  Bierwürze  unter  Obstbäume  stellte.  Die  betreffende  Art  produciit  ein 
rothes  Pigment.  Was  die  Mediciner  sonst  als  iRosa-Hefent  bezeichnen,  sind 
keine  ächten  Saccharomyceten,  wenigstens  wurde  bisher  keine  Ascosporenbildung 
für  sie  nachgewiesen. 


')  Zur  chemiich«D  Charakleristik  durch  Reincultiicen  eraeugter  Bieie.  Frisen.  Zeitschr.  f. 
analyL  Chemie  Bd.  aj  (1886)  p»g.  532— SSS- 

*)  Studien  Über  reiue  Heren.     Zeitacht.  f.  pbysiol.  Chemie.  Bd.  11. 

')  Vergleiche  das  Kafülel  iGährung'  im  aUgemeinen  physiologischea  Theile,  pag.  191. 

*)  NAgsli,  Theorie  der  GähruDg. 

'>)  CoQtribulioDi  ä  la  connalssince  des  o[^nisiDM  qui  peuveot  M  Irouvet  duis  U  bürc  et 
le  tnoAt  de  biere  et  j  vivre.  —  SacchHomycei  colores  en  rouge  et  ceUulei  rouge*  nssemblenl 
ä  du»  Saccharomycei.  Rei.  vod  Mkddbl.  fr>  Carlib    Laboral.   1879.     Hella,  pag.  81. 
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Dass  von  Seiten  gewisser  lebender  Hefeptlze  Eiweiss  und  Peptone  au^e- 
schieden  werden  können  und  unter  welchen  Bedingungen,  wurde  bereits  pag.  183 
erörtert. 

Was  die  Fähigkeit  zur  Fettbildung  anbetrifft,  so  ist  dieselbe  bei  den  Alcohol- 
gfthrungserregern  relativ  gering.  Näceu  bestimmte  die  Fettmenge  einer  Unter- 
hefe  von  Bier  zu  5^  der  Trockensubstanz.  Reichlicher  scheint  die  Fettbtldung 
bei  denjenigen  Species  auszuiallen,  welche  keine  Alcoholgährung  erregen, 
wenigstens  ist  dies  bestimmt  tUr  Saccharemyces  Hansenii  Z.  der  Fall,  wie  man 
sich  scbon  durch  mikroskopische  Prüfung  Überzeugen  kann. 

Was  die  Temperatur  Verhältnisse  anbetrifit,  so  Üben  diese  zunächst  bedeuten- 
den Einfluss  auf  die  Spoienbildung  der  Saccharomyceten  aus.  Wie  Hansen's 
grössere  diesbezügliche  Untersuchungsreihen  lehren,  erfolgt  bei  niederen  Tempe- 
raturen die  Spore nformation  langsamer,  bei  höheren  schneller,  bis  zu  einem  Op- 
timum, über  das  hinaus  wieder  eine  Verzögerung  dieses  Frocesses  eintritt.  Das 
Temperatur-Minimum  liegt  (fllr  die  von  Hansen  näher  untersuchten  6  Arten)  im 
Allgemeinen  bei  i— 3°  C,  das  Maximum  im  .Allgemeinen  nicht  über  37°  C.  Doch 
liegen  bei  den  einzelnen  Species  Maxima  und  Minima  in  verschiedener  Höhe;  so 

bei  Saaharemyai  cemiiäae 
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IHese  Veihdltnisie  lassen  sich  mit  zur  Unteischeidang  der  Arten  benutxen. 

Die  Sporen  der  Saccharomyceien  sind  g^^en  feuchte  Hitie  widerstandsfähiger,  als  die  vege- 
tativen Zellen,  wie  aus  folgenden  Experimenten  Hansen's')  hervorgehl.  Er  cultivirte  S.  lUipsot- 
dtus  II  und  S.  ctrrviäat  I  einige  Zeit  in  BietwUne  bei  Zimroertemperatui  und  äleCe  auf  diese 
Weise  erhaltene  junge  lebenskräftige  Zellen  in  BicrwUree  aus,  die  3  Tage  lang  bei  27°  C.  ge- 
halten wurde.  Eine  Partie  des  so  gewonnenen  HefematerialB  ward  sodftun  5  Minuten  in  sterili- 
sirtes,  bis  auf  einen  gewissen  Grad  erhitites  Wasser  getaucht.  Dasselbe  gesehab  mit  reiten, 
bei  17— iS^C.  entwickelten  und  8  Tage  aufGipsblOcken  bei  derselben  Tempetalur  trocken  ge- 
haltenen Sporen. 

Brgebniss:  Die  vegetativen  Zellen  von  Ä  etl^seidaii  11  waren  bei  54"  C.  noch  lebeiu- 
fllug,  bei  56°  C  abgelOdtet;  die  von  S.  eeroAsiat  1  bei  52°  C.  noch  lebensfähig,  bei  54"  C. 
at^etödtet;  andererseits  widerstanden  die  Sporen  von  S.  i^se'idtvs  Q  einer  Temperatur  von 
63°  C,  aber  nicht  einer  solchen  von  66°  C;  die  von  S.  cereiritiae  I  einer  Temperatur  von  58°  C. 
aber  nicht  einer  solchen  von  63°  C,  Hieraus  geht  zugleich  hervor,  dass  die  Sporen  bei  ver- 
schiedenen Species  sich  gegen  höhere  Temperalaren  imgleich  resistent  verhalten,  ebenso  die  vege- 
tativett  Zelleo. 

Cultur.  Eines  der  geeignetsten  Substrate  bildet  die  BierwUrze.  Ihre  An- 
wendung ist  am  so  bequemer,  als  sie  alle  nöthigen  Nährstoffe,  sowohl  organische 
als  anorganische  enthält.  Aus  dem  gleichen  Grunde  lassen  sich  auch  Weinmost, 
Auszüge  von  getrockneten  Pflaumen,  Rosinen,  Kirschen  etc.  verwenden.  Für 
solche  Saccharomyceten,  welche  Maltose  nicht  vergähren,  empfiehlt  es  sich,  eine 
Traubenzucker-Lösung  mit  etwas  Bierhefe wasser  versetzt,  zu  verwenden. 

Von  kOnsttich  insammengeietiten  NHhilflsungen  eignen  sich: 
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sanrei  phospboTUum  Kali     .     .       o,S      „     (KH,PO,) 

Tricalciumphosphat 0,05    „     (CaP,0,) 

schwefeUauie  Magnesia      .     .     .      0,35    „     (MgSO^) 
nach  MaVU: 

aq 100     Cbcm. 

Zuchet IS     Gnn. 

weinsaures  Ammomak  ....       t         ,. 
raares  phosphonaures  Küi     .     .       0,5 

TricAlcinmpbosphat 0,05    ,. 

schwefelsaure  Magnesia  0,25    „ 

nach  Haydück')  (Bit  Bierhefe): 
1000      Gnu.  aq. 
■00         „     RohriDckei 
3iS      II     Asparagin 
50      Cban.  HineiaUalilßsung. 
Letztere  enthalt  im  Lit.  50 Gnu.  saures   phosphorsaures  Kali  (KH,0,)   und  17  Gnn.  kiy- 
stallisirle    schwefelsaure    Magnesia.      (Nimmt    man    gewöhnliches  WMsei,   so  braucht  man  kein 
Kallcsab,  da  solches  Wasser  schon  dir  nOthigen  Ealkmengen  enthäh:). 
Sonst  IttFSt  sich  auch  benutzen  folgende  LSsung: 

100  Cbcm.  aq.  dest.         oder         100  Cbcm.  aq.  dest. 
■o — 15  Gim.  Rohnncker  10 — 15  Gnu.  Robraucker 

I  Grm.  Pepton  i  Gnn.  Pepton 

KH,PO,  0,5  Gm.  0-5—1-0  Grm.  PleischextrakL 

Ca,P,0,  0,0s  Gnn. 
MgSO,  0,35  Gnn. 
Zur  Enielung  von  Reinculturen  schwemmt  man  Hefe  in  Wauer  anf  und  vermischt  je 
nach  der  SiÜrke  der  Verdünnung  i  Cbcin.,  einen  Tropfen  oder  eine  PlsliDnadelspitie  voll  der 
Flüssigkeit  mit  Bierwöne-Gelatine  (BierwUtic  mit  5  J  Gelatine)  resp.  Pflaumendecoct-Gelaline 
(log  eines  concentrirten  Pflaumendecocts  mit  sf  Gelatine)  und  gieist  diese  Gelatinemischungen 
auf  Objecttrtiger  oder  grötsere  Glasplatten  aus.  Die  sich  entwickelnden  Hefecolauieen  werden 
CultuT  genommen. 

Für  die  exakte  Untersuchung  ist  es  aber,  wie 
Hansen  zeigte,  wichtig,  von  nur  einer  Zelle  au»- 
zugehen,  was  durch  vorgenanntes  Verfahren  nicht 

vOlüe  garantitt  wird.     Zu  diesem  Zwecke  verfUut 

(Blili  Vie  109  °*"^  '"''^^  Hansen  so,  dass  man  eine  tAhrfelatlne 

BÖTTCHKR's  feuchte  Kammer,  zur  Halfle  ver-     ""    '"»E"c«»'    wenig    Keimen    mischt,    auf   ein 
kleinert.     a  DeckgU),  *  Nllhrgelatineschicht.     grosse«  Deckglas  einige  Tropfen  davon  ausbreitet 
f  Glasriog,  auf  den  Objecttrtger  aufgekittet,     und  dasselbe  auf  eine  feuchte  Kammet  (beispiels- 
d  Waaserschicht.  „^j^   ^^  BöTTCHWt-sche  Fig.  109)   li^  und  nnn 

eine  einzelne  Hefeielle  unter  dem  Mikroskop  einstellt  und  dieselbe  in  ihrer  Entwickelnng  t» 
zur  Colouie  verfolgt  Von  letzterer  wird  dimo  mittelst  geglühter  Plalinnadel  eine  Probe  ki 
rinen  mit  Nährlösung  besdiiclcten  und  sterilisirten  PASTUUK'schen  Kolben  (I^lg.  1 10)  UbergefBhit 
mit  allen  Cautelen  gegen  Infection  durch  fremde  Keime. 

Es  ist  in  manchen  Fallen  von  Wichtigkeit,  die  moiphologischen  und  physiologischen  Vor- 
gUnge  in  einer  Flüssigkeit  von  einem  einzigen  Keime  aus  zu  verfolgen.  Zur  Ermögfichong 
dessen  veifHhrt  man  nach  Hansek  so,  dass  man  die  Keincuhur  mit  Wasser  oder  NtthrflOswKkeit 


■)  2^itscfaiifl  für  üpiritusinduslrie  1S81,  pag.  174. 
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verdünnt  und  eine  so  kleine  Menge  des  Gemisches  in  ein  odet  mehrere  PASTBua'sche  mit  Nahr- 
flUssigkeil  beschickte  Kolben  Überfuhrt,  d>ss  sich  in  einen  oder  mehreren  derselben  je  ein  ein- 
ziger Hefeflech  am  Boden  eotwidielt.  Ist  diM  der  FaII,  so  hat  man  eine  Reincultur  von  einer 
Zelle  aus. 

Speciesfrage.  Die  exacten  Isolirungsversuche  E.  Chr.  Hansen's  haben 
den  wichtigen  Beweis  geliefert,  dass  alle  seine  Vorgänger,  namentlich  die  um  die 
Hefekenntniss  so  veidienstvoHen  Forscher  Fasteur  und  Reess  nicbt  mit  Species 
im  Sinne  der  Reinzucht,  sondern  mit  Species-Gruppen  resp.  Artgemischen 
gearbeitet  haben.  So  umfasst  z.  B.  der  Saceharomyces  ßastorianus  Reess  minde- 
stens drei  verschiedene  Arten:  S.  I'aslorianus  \  Hans.,  S.  Htsforianus  11  Hass.. 
und  S.  J'asloriamts  III  Hansen;  die  Weinhefe  Saceharomyces  ellipsoideus  im 
Sinne  von  Reess  begreift  nach  Hansen  zwei  verschiedene, 
als  S.  ellipsoideus  I  und  S.  ellipsoideus  II  unterschiedene 
Species. 

Früher  war  man  mit  Reess  der  Ansicht,  dass  es 
möglich  sei,  die  Artunterschetdung  auf  Form,  Grösse, 
Verbindungsweise,  Bau  der  vegetativen  Zellen  und  Sporen 
zu  grltnden,  ohne  Rücksicht  auf  die  Cullurverhälcnisse. 
Dagegen  haben  die  Untersuchungen  Hansen's  dargethan, 
dass  solche  morphologische  Merkmale  fUr  sich  zur 
Differenzirung  der  Species  im  Ganzen  nicht  brauchbar, 
vielmehr  die  physiologischen  Charactere  die  mass- 
gebenden sind.    Es  wurden  namentlich  das  Verhalten 

der   Sporenbildung  und  Kahmhautbildung  sowie  Mg- no.  (B-718.) 

die  Grenzen  der  Lebensfähigkeit  gegenüber  der  PASTEun'scher  Kolben,  mit 
_  ^  jirui.  Ju-J  NHhrflUssiglteit  beschickt. 

Temperatur,  das  Verhalten  zu  den  verschiedenen 

Zuckerarten  (ob  diese  invertirt,  vergohren  werden  oder  nicht),  das  makro- 
skopische und  mikroskopische  Aussehen  der  Colonieen,  das  Verhalten 
zu  Nährgelatine  (ob  sie  selbige  peptonisiren  oder  nicht),  sowie  die  Fro- 
duction  besonderer  Stoffe  in  den  NährflUssigkeiten  zur  Unterscheidung 
verwerthet  und  gezeigt,  dass  gewisse  Saccharomyceten  Krankheiten  der  Biere 
hervorrufen,  andere  dagegen  nicht,  und  dass  die  Culturhefen  in  der  Industrie  sehr 
verschiedene  Producte  geben  können.  (Auf  beiderlei  Gründen  beruht  die 
durch  Hansen  neuerdings  im  Grossbetriebe  eingeführte  Reinzucht  der  Culturhefen). 
Stellung  der  Saccharomyceten  im  System.  Nach  dem  oben  Darge- 
legten besitzen  die  Saccharomyceten  Sporangienfructification.  Wie  wir 
sahen,  sind  sieimStande,  ächte,  gegliederte  Mycelien  zu  bilden.  Aus  diesen 
beiden  Momenten,  zu  denen  man  schhesslich  noch  ein  drittes  —  die  freie  Zell- 
bildung —  hinzunehmen  kann,  folgt,  dass  diese  Gruppe  einzureihen  ist  in 
die  Klasse  der  Ascomyceten.  Denn  keiner  anderen  Abcheilung  des  Pilz- 
reiches kommen  die  oben  genannten  Charncteristica  zu.  Da  nun  die  Sporangien 
der  Ascomyceten  herkömmlicher  Weise  als  Asci  bezeichnet  werden,  so  ist  diese 
Bezeichnung  auch  für  die  Sporangien  der  Saccharomyceten  anzuwenden. 
Schon  Reess  gesellte  die  Hefepilze  den  Schlauchpilzen  zu,  allein  erst  durch 
den  Hansen 'sehen  Nachweis,  dass  sie  ächte  gegliederte  Mycelien  bilden,  hat 
dieses  Verfahren  grössere  Berechtigung  erlangt.  Wenn  ich  hier  die  Saccharomy- 
ceten zu  den  Gymnoasceen  (Nacktschläuchem)  stelle,  so  dürfte  dieses  Verfahren 
schon  in  dem  Umstände  seine  Berechtigung  finden,  dass  eine  Angliederung 
an    die    fibrigen,    höher    organisirten  Familien    der  Ascomyceten    unzulässig  ist. 


4t«  Die  Pflie. 

Ob  die  Saccbaromyceten  als  zurUckgebildete  Formen  höher  entwickelter  ScbUuch[Mlie 
aufzufassen  sind,  muss,  \t'te  bereits  erwähnt,  vorlaufig  unentschieden  bleiben. 

Literatur:  Die  beste  tusammenfassende  Darstellung  ist  gegenwärtig:  JÖrgensen,  A,,  Iiie 
Microorganismen  der  Gährungsindustrie.  IL  Autl.  Berlin  1890.  Sie  berücksichtigt  sowohl  die 
wissenschaftlichen  Er^bnisse  auf  Grund  der  HANSBM'schen  Untersuchung  als  auch  die  in  die 
Franis  einschlagenden  Fragen.  Das  seinerzeit  vortreffliche  Buch  von  Rbess,  M.  Botanische  Unter- 
suchungen Über  die  Alcoholgährungspilie.  Leipzig  1870,  ist  bereits  veraltet,  ebenso  SchÜtzeh- 
BERGEK,  Die  Glhrungserscheinangen.  Leipzig  1876.  Sonst  sind  hervoreuheben :  Bkefeld,  O. 
Ueber  Gährung.  Landwirthsch.  Jahrb.  III.  IV.  V.  1S74,  1875,  1S76.  —  Engel,  Les  fennents 
alkoliques  1872.  Mayer,  A.  Lehrbuch  der  Gahrungschemie.  —  Die  Lehre  von  den  chemisdien 
Permenten.  Heidelberg  1882.—  NAceli,  C.  von,  Theorie  der  Gübnuig.  München  1S79.  — 
Pasteub,  Elude  sur  la  biere,  Paris  1876,  und  besonders  die  Untersuchungen  E.  Chr.  Hanseh's, 
die  oben  citiit  wurden.  Die  Übrige  Literatur  ist  ibeils  beim  Kapitel  'SpaltuDg^&hmneen' 
pag.  460,  462  angegeben,  theils  in  Jüroensek's  Buche  nachinsehen. 

Die  Saccharomyceten  glie- 
dern sich  zur  Zeit  in  2  Gattungen. 
Sacckaromyces  (Reess)  und  Meno- 
spara  Mbtschnikoff,  Die  letztere 
characterisirt  sich  dadurch,  dass  die 
vegetativen  Sprosse  bei  der  Fructi- 
ficatioti  sich  bedeutend  strecken 
(Fig.  13S)  und  eine  einzige  Spore 
von  Nadel  form  erzeugen;  \>äSaccha- 
rowfC€$  dagegen  sind  die  Sporen 
von  rundlicher  Gestalt  und  werden 
zu  I  bis  mehreren  in  den  Sporangien 

und   einiebie  Zellen    aus  bei   34—20°  C.  auf  Bier- 

wUtie  hctangeiUchteten  Ktthrohamen,    Nach  HANSEN,  Gattung  1.    Soccharomycts  EeesS. 

looofach.  I     ^    ctrtviiiae  I    HansBN.      Eine  von 

H.  aus   alter    englischer  (in    den  Brauereien  Londons  und  Edinburghs  eingebürgerter)  Olierhefe 


(RTSO.)  ^'B-  '"■ 

Saaharotityas  ttrcvUiat  I  Hansen.     Sptossverbttnde  aus  dem  Bodensätze  einer  Cnltur  ii 
Grosse  r^inde  Zellen.     Nach  Hansbh,   1000  fiub.    . 

rein  gnUchtele  und  genauer  untersuchte  Art,  welche  in  Bierwtkrse  klüftige  Obe^&hrungs- 
encheinungen  hervorruft.  Die  Cultur  des  reinen  Materials  in  diesem  Substrat  ergiebt  als 
Bodensatz  Sproasmycelien,  welche  aus  relativ  grossen,  ellipsoldischen  oder  eifÖrtDigen  bis 
kugeligen  Zellen  bestehen  (Fig.  tta),  und  leicht  ausser  Verband  treten;  ^Ihreod  die  liemlich 
krttfiige  Eahmhaut  aus  Mycelien  gebildet  wird,  welche  theils  den  Giaracter  gewlAnfidtet 
Sproasmycelien  sögen  (Flg.  iii,  I14),  tiieils  lebte  Mycetien  dustcUeo,  wu  namoifliGh 
für  alte  Eahmbttate  gilt  (Fig.  113).  (  'nnoll" 
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Flg.  113.  {B.  TM.) 

5.  ctrariiiae  HamSen.    VnbHnde,  daruDtei  der  lange  mycelartige,  aus  der  Kahmhaut  alter  Culturen. 
Nach  Hansen,  looofach. 

Wai  die  Abbangigkeil    der  Kahmhautbildung    von    der  Temperatur    anbetriflt,    eo  beginnt 
nach  H.  dieMibe 


oogle 


*i 


.^ 


romyces  ctrannae  1 


bei  38°  C.  Überhaupt  noch  nicht. 

bei  33 — 34°  C.  nach  9— iS  Tagen.     Hauttlecken   schwach    entwickelt,   aus 

stehend  vom  Character  der  (Fig.  tu.) 
bei  36— »8°  C.  nach  7— 11  Tagen  (Fig.  iii). 
bei  ao— aa'C  nach  7— 10  Tagen  (Fig.  iii). 
hei  13— is°C.  nach  15— 30  Tagen  (Fig.  114). 
bei     6—  7''C  nach     a— 3  Monaten  (Fig.  ti4). 
bei  5°C.  kerne  Hautbildung. 


Elementen  be- 


o©  rvO- 


<3^ 


(B.  TM.)  Fie-  Il6- 

Sacekaromyat  lUipsoidtus  I  Hanseh  Spross- 
verbHnde  und  Einieliellen  aus  bei  34—10 
und  bei  6— 7''C.  auf  BierwUtie  geiUch- 
telen  Kahmh  Buten.  Nach  ILwsbn  und 
MoLU,   1000  fach. 


aus   dem  Bodensatz   von 
•Ohch. 

Bei  15 — 6°  C.  sind  die  Zellen  der  Kahmhant 
meist  wie  die  der  Aussaat  gestaltet ,  bei  ao  bis 
34°  C.  sind  Sprossverbtinde  hHufig,  sowie  sondeibi* 
wuistfÜimig  elc.)  gestaltete  Zellformen. 

Unter  den  früher  angegebenen  (^ulturbedingungen 
bilden  sich  die  Sprosszellen  lu  hngeligen  oder  etitpsol- 
dtschen  Ascen  ans ,  welche  kugelige ,  stark  licht- 
brechende Ascospuren  entwickeln  (Pig.  108,  i),  deren 
Zahl  und  Grönse  nicht  unerhebliche  Schwankungen 
(2} — 6  [iL  DuTchm.)  zeigen  kaim.  Gewöhnlich  sind 
a — 4,  bisweilen  5 — 6  oder  auch  nur  eine  Spore  vor- 
handen. Was  die  Beziehungen  der  ^orenbüdnng  int 
Temperatur  anbetrifit,  so  werden: 
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Flg.  1I7>  (B.  ns.) 

Saeciaromyca  clBpimJais   I  Hahssk.     Elemeote   am  KahrnMutra,  die  bei  15 — ij^C.  naf  Bler- 
wflnc  cnogeo    wuiden,  i.  Tb.    myceUitig,  i.  Th.    Sproasverblinde,   i.  Th.  Elnielzellen.     Nacli 
Hansen  und  Holm,   looofach. 

bei  37  \°  ^-  ''cine  Ascosporen  gebildet 

bei  36° — 37°  C.  sind  die  enten  Anlagen  Torhanden  nach  ag  Stunden 
.,  „      35  Stunden 

33iC.  „  „ 
30  C.  „  „ 
*s  c.     ..     „ 

nc 

'7iC 

•6*C 

ii-i»C.      „ 

9  C.  keine  Sporenbildung. 
Dai  Temperatuioptimuni  liegt  mithin  (unter  den  angegebenen  Bedingungen)  bei  elwa  30°  C. 
Der  Pill  scheidet  ein  Fennent  (iDTettiu)  ab,  welches  den  Robnucker  lu  Invertiucker  am- 
wandelt.     Diesen  aowie  Traubeoittckn  und  MalxzuLker  vcrgShit  er  in  kräftiger  Weise.     In  Bier- 
wtlize  collivirt  produciit  er  in  etwa  14  Tagen  bei  Zimmertemperatur  4 — 6  j  Akohol. 

2.  S.  cU^Bidiui  I  Hansen.  Eine  wilde  Art,  die  durch  H.  von  der  ObertlKche  reifer  WeiU' 
beeren  isolirt  wurde.  In  BierwUne  cultivirt  bildet  sie  als  eine  antergHhrige  Hefe  einen  Boden- 
saU,  der  vorzugsweise  aus  eifttrmigen,  ellipsoldischen  oder  kugeligen,  seltener  auch  gestreckten 
wnist  förmigen  Zellen  besteht  (Fig.  34).  Die  Kahmhautbildung  auf  BierwUne  hebt  an  in  Form 
schwach  entwickelter  Hantflecken. 


33  Stunden 
30  Stunden 
33  Stunden 
17  Stunden 
50  Standen 
65  Stunden 


SC. 


)  8— 13  Tagen 
,  9 — 16  Tagen 
,  10—  1 7  Tagen 
,  15— 30  Tagen 
,   60—  90  Tagen. 


..     13- 'SC. 

,.      6-7  C. 

Bei  5  tL  38°  C.  untetbleibt  die  Kahmhau Ibildung  gani.     Am  c 

ihre  ElemcDtc    bei  13—15°  C,    denn    hier  treten    sie  als  reich  verästelte,    krilftige,   aus  i.  Th. 

sehr  gestreckten   Zellen    gebildete  Colonieen   von    mehr    oder  minder  ausgesprochenem  Mjcel- 

chaiaklet  auf,  httuflg  ist  eine  quirlarlige  Anordnung  der  Seitensprosse  lu  constatiren  (Hg.  117). 


In  illeD  Ktüunhtnieii  findet  nun  Formen  wie  die 
in  Fig.  ii8  abgebildeten.  Die  3— 4^^  '■»  Dordi- 
mesMT  haltenden  Sporen  entstehen  in  den  Ascen 
zu  1—4  (Flg.  lo8,  s)-  I)™  EinflusE  der  Tempera- 
tur auf  die  Spotenbildung  erlKutert  folgende 
Uebenicht. 


SaaMaramycis  etBpseUkus  1  IJansen.  Mycel 
und  Sptoisvertdnde  aus  alten  Kahmhäuten 
auf  BierwUne.     Nach   Hansen    und  Holm, 


Die  erslen  Anfilng« 

Bich 

bei  301- 

-314° 

nach  36  Stunden 
.,      *3  Stunden 

> 

25 
IS" 

lor 

7i 

„      ai  Stunden 
.,      33  Stunden 
„      45  Stunden 
„      4i  Tagen 
„      tl  Tagen. 

Bei  3a|°  C  und  4°  C.  findet  keine  Sporen- 
bildung mehr  statt. 

Giaracteristisch  itl  auch  die  Colonienbildnne, 
die  man  im  Impfstrichc  auf  der  Oberfläche  von 
Bierwtlne-Gelatiiie  erhält,  insofern  nach  JÖrgehsek 
die  Vegetation  eine  eigenthUmliche  netzförmige 
Structui  anninimt.  Die  in  Rede  stehende  Species 
invettirt  Robnucker  und  vergibrt  den  so  gebildeten 
Invertiüclter,  sowie  die  Deitrose  und  Maltose  eben 
so  krtftig  wie  5.  ttrmUiat  L 

3.  S.  tlHpsoldais  n  Hansen  gehört  gleichialls 
la  den  wilden  Hefen  und  verursacht  nach  HANSBN 
im  Btere  TrQbung.  Bezttglich  ihrer  Fähigkeit  Al- 
koholgährung  tu  erregen,  sieht  sie  den  vorbetrach- 
teten Arten  nicht  nach.  In  BierwUne  leigt  sie 
Untetgährungserscheinungen,  Der  Bodensati  be- 
steht bauptsKchlich  au»  eifttimigen  oder  ellipsol- 
dischen,  seltener  aus  gestreckten  (wuistfOrmigen) 
ZeUen  (Fig.  1 19).  Die  Kahinhaulbildung  beginnt 
(ta  Form  schwach  entwickelter  Hautflecke): 
Bei  36—38°  C.  nach  8—12  Tagen 
33-34° 


16— »8°   , 


4-  6 


..     6-  7°    .. 

„  3-  5°  .. 
Bei  3—3°  C  und  40°  C,  tritt  keine  Hant- 
bildung Pin.  Die  Sprossformen  der  Kubmhiute 
sind  hei  allen  Temperaturen  dieselben  wie  im 
Bodensatie,  bei  Ij"  C,  und  tiefer  erscheinen  sie 
nur  wenig  gestreckt  (Fig.  120).  Alte  Cnlturen 
zeigen  in  der  Kahmhaut  Verlande  von  kunen 
und  cylindrischen  Sprossen  und  oft  quiriigc  An- 
ordnung der  Seitensprosse  (Tig.  laa).  Die  Asci 
tntgen  den  Char»kter  von  Flg.  108,6).  Die  Spo- 
reninessena— 5  jxi  ihre  ersten  AnOlnge  «eigen  sich; 
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B  [erwanc  -Culturen, 


'^^^^i 
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tB.  TM.)  Hg  I30.  Fig.  IJI.  (B.  719.) 

SaaJiti/vMyai  eläpioidtus  II  Hansen.     Sptoss-  SaccAarompei    tUipsoidtiu   II    Hansen.      Spross- 

verbÜDde    und  EiDieliellen    aus  Kahmhäuten,  Terbände  und  ICinieUellen.  von  KabmhHuten  ent- 

die    bei    39—3°  C.    auf  BlerwUne    enog«D  nommcn,  die  bei  38-'20°C.  aufBierwUrze  erzogen 
wurdra.     Nach  Hansen  u,  Holm,  tooofactt.         wurden.    Nach  Hansen  u.  Houi,   looofach. 


Bei  33—34°  C,         nach   31    Stunden 


Bei  35°  C  und  4°  C  unterbleibt  die  Sporenbildung  gani. 

4.  S.  PaslBriatms  I  HANSEN,  eine  ebenfalli  wilde,  in  der  Luft  der  Gühningsilume  h 
Hefe  and  in  demselben  Maasse  wie  vorige  Art  AlkoholgUirungs-fUhig,  ruft  im  Bieie 
bittem,  unangenehmen  Geschmack  hervor,  dessen  Ursache  noch  nicht  bekannt  ist.    Sie  ist 


gthrig   und  leißt  in  Bierwüne  cultivirt  im  Bodensali  meistens  gestreckte   Zellen,    daneben 

.   auch 

Form 

schwach  entwickelter  Flecken): 

Bei  a6— 38''C.          Dach  7—10  Tagen 

„    10— aa     „             „     8—15      „ 

■■     '3— '5     »              "     •—  »  Monaten 

»J.Google 


O^oO^ 


m.  IBO.)  Fig.  133. 

SaaAarop^tes  eä^ifidem  II  Hansen.     M^celflieil«,   SprouverbÜndc   uod  Eiueltellen  too  Kahm- 
häuten  aus  Blten  Culluren  anf  BierwUne.    Nach  Hansih  n.  Holm,  loofach. 

Bei  34°  C.  und  3—3°  C  tritt  keine  HautbildniiE  eio.  Charakteriitisch  iit,  dus  bei  3  bti 
15°  C  Mycel-utigc  Bildang«ii  in  der  Kahmhaut  lieinJich  hBufig  lind  (Fig.  134).  In  alten 
Kahmbünten  findet  man  lowohl  ZellcD,  welche  kleiner  erschebeo  als  die  des  BodcDiaUes,  als  auch 
bedeulend  gettreckte  mit  oft  londetbarer  Faun  (Fig.  izj).    Die  Asci  mit  Uueu 
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sebr     tchwankenden     Spot«D    (■Vi'S    f)     ""^     '" 
Fig.  io8,  1    dsrgeEtelll.     Sie    beginnen    »ich   lu    ent- 

Bei  a9'/i — S^'/i^C.  nach  30  Stunden 


3—4  .. 


Fig.  "3.  (a  731.) 

Saecharomyea  Pastoriattut  I  Hansen. 
SprossverbSnde  und  EinzeluUen  von 
Kahmhluten,  die  «ul  BierwUrie  bei  18 
bia  20°  C.  erlogen  wurden.  Nach  Han- 
seh und  HoLU,   looofach. 


Bei  S'Vi"  ^  '/»"  C.  werden  keine  Sporen  cncugt. 

5.  S.  FatloriaJiui  H  Hansen.  Von  H.  aui  der  Luft  der  Brauereien  isoliil.  Im  Impfstrich 
auf  Nlb^elatine  (mit  Hefewuser  angestellt)  entstehen  bei  15°  C  nach  ca.  16  Tagen  Colonieen 
mit  glatten  Rändern.  In  Bierwürze  verhält  ersieh  wie  eine  schwach-obcrg  ährige  Hefe.  Der 
Bodensatz  weist  meistens  gestreckte,  sonst  auch  mehr  rundliche  Zellen  auf  (Fig.  117).  Die  Kahm- 
hautanßlDge  entwickeln  sich  (in  Fleckenform): 


Fig.  I«4. 
Saaiarinnyai  PeutoriiBius  I  Hansen.     SprossverblDde  und  Einieliellen  v 
BierwUne  bei  15 — 3°  C.  eriogen  wurden. 

Bei  16— 3S°  C.  nach     7—10  Tagen 
„    3o — 2a      „   nach     8—15       „ 
„     13— IS      ..       "     ">-iS      „ 
„      6 — 7       „      „       I — 2  Monaten 
,.      3-S       ..      ..      S-6 
Bei  34°   C.  und  2—3  "*  C.  unterbleibt  die  Kahmhaulfonnation.     Alte  KahmhÄute  leigen  be- 
lUglich    ihrer   Elemente    den  Chanücter  Toriger  Species.     Die    Bildung  der  (2—5  [i   messenden) 
Sporen  (Fig.  108,  3)  hebt  an; 


oo^Ie 


e®8 

fr- 


Fig.  H6. 


SacdvB-omyies   Pasloriaims   I    Hahskh.     SpiosaverbSnc 
Einieliellen   aus   dem    Bodeniatie    einer    BierwUri 
Nach  Hanseh,  looolkcb. 


CB.  7SS.)  Fig-  las. 

Sauharomycti  Pastorianus  I  Hansen.    Myceirragmcnte,  Sprossverbände  und  EinieUellen  a 
Kahmhäuten  von  Bierwürze.     Nach  Hansen  o.  Holm,   looofach. 
Bei  37— 2S°  C.  nach  34  Slunden 


tzücoy  Google 


Abschnitt  VI.     SfslemMik  und  tintuiickelungigeschichie. 


<3  Q./?! 


Bei   15  C.     „      48  Stunden 

Bei  ll'/i         C.     „        7  Tagen 
Bei  3-4         C.     „      17       ,. 
Bei  39°  0.  ^'  C.  uDteiblnbl  die  Sporenbildung. 


00 


Siueharomycts  Pvlarianus  II    HANSEN.      Spross-  SiuihtB-omycts   PastBrianus  II  Hansbn.      SproSS- 

verbHiide  und  Einieliellen  ans  Kahmhituten,  die  verbände    und    EinzcIieUen    aus    Kahmhäuten, 

bei  ?8  — ao°  C,  auf  BieiwUne  eraogen  wurden,  die  auf  BierwUize  bei   15  —  3°  C.  enogen  wur- 
Nach  Hanseh  u.  Holm,   looofach.  dm.     Nach  Hangen  u.  Holm,   looofach. 


6.  S.  Pasloriaaus  III  Hansen.  Ruft  eine  in  Form  von  TiUbung  auftretende  Krankheit  de» 
Bieres  hervor  und  wurde  aus  solchem  hefetitlben  Bier  von  H.  isolitt.  Charakteiislisch  ist  dos 
Wachithum  im  Impfsttich  auf  Hefen wassergclatiae,  insofern  die  Colonieen  hier  bei  15°  C,  nach 
l6tSgiger  Cultur  mit  Eefransten  Rändern  versehen  sind.     Die  Kahmhautbildung  beginnt  (in  Form 
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Sac<harimiy<ts  Pasteriaims  III  Hansen.     Sprossvci 

und    EinzdiellvD    aus    dem    Bodensilz    von   Bie 

Culiujen.    Nach  H^nsbn  u.  Holm,     looofai 


i&i 


(B.  738.) 
Saitharomyis  I'aiU 


i3-'S°  C. 
6-  7°  C. 
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B*i  34°  C.  and  «—3°  C  unterbleibt 
die  KahmhaulbilduDE-  Wahrend  die  Zellen 
der  bei  so — 38°  C.  enielten  Rahmhaut 
noeefUif  dieselben  Fonnea  Üefem.  wie  im 
Bodensätze  (hier  sind  «ie  vorwiegend  ge- 
streckt, sonst  auch  rundlich  [Fig.  131])  ent- 
stehen bei  15 — ^'C.  mjcelajtige  Bildungen 
mit  ausgesprochen-gestieclnen  Elementen 
(Fig.  133).  Die  in  der  Grösse  mit  voraus- 
gehender Species  flbereinstimineDden  Sporen 
b^[innen  sich  za  entwickeln. 

B«  17— aS°  C.  nach  35  Stunden 

„    a6J  „      „      30         „ 

I.    *S  it      .1       *8         „  Fig.  133.  (B.  im 

"  "      "  "  Saetitaromycts  Paitanama    III    Hansen.      Elemente 

"    '?  "      "       ^         "  von  bei  a8 — ao''C.  auf  BierwUne  enogenen Kahm- 

»    16  „      „      53        „  hänlen,  aus  Sprossverbltnden   und  Eimelielleo   be- 

„    10^  „      „         7  Tagen  stehend.     Nach  Hansbh  n.  Houf  looofacb. 

„      8i  „      „         9       .. 

Bei  39°  C.  und  4°  C.  unterbleibt  die  Sporenbildung. 

Die  F9hi(^eit  sur  AUcoholgtthiung  ist  ebenso  entwickeil  wie  bei  den  vorigen  Arten.  Im 
flbrigen  ruft  die  Species   Ober(^Uiniogspbi(nomenc  hervor. 

7.  S.  Luäwigü  Hansen.  Von  Ludwig  im  Schleimflass  lebender  Bünme  (Eichen)  aufge- 
funden und  von  E.  Chk.  Hansen  genau«  untersuchL  In  BierwUise  oder  in  Hefewasser  cultivirt 
bildet  dieser  Pili,  je  nach  den  VersncbsrerbHltoissen,  als  Bodensatz  entweder  eine  teigichte,  ziem- 
lich feste,  oder  aber  eine  lockere,  kSseartige  Masse  oder  auch  schimmeltihnliche  Flocken,  die  bis- 
weilen in  der  F.Ussigkeit  schwimmen. 

Die  Kahmhau  tbildung  erfolgt  in  Bierwürze  (im  Kolben)  bei  Zimmertemperatur  sehr 
langsam,  sodass  sie  in  i  Monat  noch  nicht  denÜich  eingetreten,  auch  kein  deutlicher  Hefering 
entstanden  ist.  Bei  35°  C.  geht  unter  denselben  VerhUtnissen  diese  Hautbildung  schneller  vor 
sich.  Sie  besteht  ans  lusammengewebten  Colonieen  mit  oft  sehr  langgestreckten  Zellen.  In 
Uteren  Culturen  findet  man  in  der  Kahmhaut  ziemlich  stark  ausgeprügteMycelbildung  (Fig.  135). 
Im  Uebrigen  erscheinen  die  Zellen  dieser  Species  von  ellipsoYdischer,  wurst-  oder  flaschenförmiger 
mitunter  auch  ellipsoldischer  Gestalt. 

Der  Pik  gehßrt  zu  den  Alkoholgiihrungserregem.  In  diKr  Lösung  von  lof  Ttaubenzudier 
in  Hefewasser  bei  »5°  C.  cultivirt,  bildete  er  in  14  Tagen  ca.  6,  in  28  Tagen  6,3  Vol^,  in 
einer  ähnhchen  Cultnr  mit  mehr  Traubeniucker  nach  1  Monat  sogar  10  VoL  g  AlkohoL  In 
Haitoselösung  sowie  in  Lactose-  und  DextrinlOsung  in  Hefewlsser  ruft  er  keine  Guhrong  her- 
vor. Rolirzucker  lösung  wurde  invertiiti  in  StSrkewasser  erfolgte  keine  Zuckerbildung.  Seine 
GUirfdhigkeit  macht  er  offenbar  auch  in  den  luckerbaltigen  ScMeimllUssen  der  Bäume  geltend: 
infolge  der  KohlensSureentwickelung  IHsst  sich  eine  oft  auSUlige  Schaumbildung  an  solchen 
Ausflussmassen  beobachten. 

S.  Ltuhi^  itthlt  lU  denjenigen  Sacckaromyces-tutKa,  welche  mit  I.eichtigkeit  Sporen 
bilden,  sowohl  in  Gipsblockculturen,  als  auf  Gelatine,  ja  selbst  in  NührflUtsigkeiten,  wo  ihm 
reichliche  Nahrung  lu  Gebole  steht  (z.  B.  in  log  Rohrzuckerlösung,  die  einige  Zeit  bei 
Zimmertemperatur  gehalten  wurde,  in  Hefewasser,  in  BierwUne)  was  bei  anderen  Saccharomjcelen 
bekanntlich  nicht  der  Fall  isL  Auf  festem  Substrat  tritt  die  Spotenbildimg  am  ausgiebigsten 
ein  bei  etwa  25°  C.  Je  nach  der  Grösse  werden  in  jeder  Zelle  i — 4,  bisweilen  auch  6—8 
Sporen  erseugt.  Uebrigens  ist  die  Neigung  zur  Bildung  der  Sporen  bei  den  verschiedenen, 
aus  je  nur  einer  Zelle  hervorgegangenen  Colonieen  verschieden.  WHhll  man  nun  Colonieen  ans, 
welche  in  dieser  Beziehung  die  geringste  PBhigkeit   zeigen    und    cultivirt   deren  einielne  Zellen 


1)  Ueber  Alkoholgührung  und  Schlcimfluss  lebender  Bllume  und  deren  Urheber.    Bct.  dnUKb. 
bot  Ges.  Bd.  IV,  pag.  XVH. 
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Saahammycts  Pailoriamii  111  Hassen.  My- 
cclien,  SprossveibSnde  und  Einielzellcn  *us 
bei  15  bis  3^  C.  auf  BierwUrae  enogenen 
KahmhBunn.     Nach  Hansen  u.  Holm,   iooo- 


Fig.  134.  (B.  TU.) 

Saccharemyces  Pasloriaiius  III  HANSEN.      Mycelien, 

SpTOBsrerbUnde    und  Einieliellen    tu«    alten   auf 

Biecwürze  erzogenen  Kahmhauten.    Nadi  HanSeh 

und  Holm,   1 000  fach. 


dutch  viele  Generationen  in  BierwUne  bei  15°  C.  oder  unter  sonst  gUmtiKen  Bedingungen  weiter, 
■o  bekommt  man  Vegelatiooeo,  die  keine  einzige  Spore  entwickeln!  Auf  dieteni  Wege  plan- 
mSsiiger  Autwalil   konnte  Hanssn  drei  venchiedcne  Vegetationsfoimen  erhalten,  1,  tolcbe,  welch« 
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die  Flhjgkeit  behielten,    leichltch  Sporen    zu  bilden;   2.  solche,  welche  diese  f^igkeit  (ast  1 
loren  imd  3.  solche,   velche  eine  g&niliche  Einbusse  diese»  VemöKens  erlitten  hatten'). 


Fifi-  135-  (B.  748.) 

Sacckaramyces  LtuhttigH.  Mfcel  und  SpoTenbildaag  aus  sehi  alten  Cnltnren  in  Kirschsaft  resp. 
Hefewasset.  VergitUs.  1000  hch.  Nach  Hansbn's  OtiginalieichnuDg.  1 — IV  Myceüen  lesp. 
FraEmente  solcher  mit  breiten  dicken  Querwänden  (flhnllcli  wie  bei  den  Exoaicus-Mycelien). 
V.  Ein  anr^elmSssig  venweigtes,  vOUig  qaerwandlDses  kleines  M^cel.  VI.  Myceirdden  ebenfalls 
mit  breiten  QuerwKnden,  in  jeder  Zelle  (Ascus)  4  Sporen. 


1  E.  Che.  Hansbh.  Von  Makx  auf  Weinbeeren  gefunden  und  von  Hahsbn 
nlher  onlersuchL  In  BierwUrse  entwickelt  er  kleine  ellipsoTdische  bis  eiförmige  Zellen,  ähnlich 
denen  von  SaaA,  ixipau  und  tläfitvidtus.  Dazwischen  kommen  andere  verlängert  wurstfbmiige 
Tor,  die  oft  lu  Colonieen  vereini{rl  sind.  Usst  man  die  Cutturen  einige  Zeit  in  Ruhe,  so  bilden 
lidi  kleine  schimmelpiUSlmlicIie  Colonieen,  welche  s.  Tb.  auf  der  Oberfläche  schwimmen,  i.  T. 
in  Boden  sinken.  Sie  setzen  sich  zusammen  aus  durch  einander  gewirrten  Verbünden  vom  An- 
sehen eines  Mycelioms  und  von   im  Wesentlichen  derseltien  Natur,    wie  man  sie  in  den  Kahm- 


'}  Diese  Resultate  sind  jedenbdls  auch  vom  desceiKleni-theoretisclien  Staadpunkle  au*  »ehr 
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hauten  genÖlinlicheT  Saceiaromyas  aotrifit  Wie  diese  buteliei]  lie  aus  gegen  einuideT  einge- 
schnllrteD,  leicht  trennbaien  Gliedem.  S.  M.  producirt  nicbt  reichlich  EndcMpoTen.  Letzlert 
leigeo  oft  niereDfÜnnige  Gestalt,  daneben  findet  man  gewöhnlich  runde  nnd  ellipsoidiscbe  Foimen. 
Bei  andeten  Specie»  ist  diese  GesialtveTschiedeuheit,  venn  Überhaupt  Toriumden,  minder  ansge- 
«prochcn.  Nach  2—3  nioai.tlicber  Ruhe  zeigen  die  BierwÜne-CultuTen  in  den  Balloni  nur  Spuren 
von  Kahmhäuten,  welche  gebildet  Bind  aus  einer  kleinen  Aniabl  Iheili  kurxer  wuntfBnniger, 
Iheilt  ellipsoldischer  Zellen.  Auf  festem  Substrat  entsteht  unter  gewissen  Bedii^migen  ein 
Mfcelium.  ,In  BierwUne  gab  der  Pili  nar  nach  längerer  Zeit  i  bis  i,  3  VoL  j  Alkohol  Mal- 
tose ver^hrl  ei  nicht,  dagegen  invertiite  er  Rohrinckerl jtsung«n  imd  in  einer  derselben  (15I 
Robnucker  in  Hefewasser)  gab  er  nach  18  Tagen  bei  25°  C.  3-75  VoLf,  nach  38  Tagen  7  VoLf 
Alkohol. 

In  iwei  Culturen  mit  tlefewasser,  von  denen  dir  eine  ■<>),  die  andere  1$$  Tranbentackcr 
enthielt,  producirte  er  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  nach  14  Tagen  in  dem  ersten  Falle 
5,1,  im  iweiten  5,äf  Alkohol,'  nach  einmonatUcher  Ruhe  in  dem  enten  GeAu  6,5,  im  iwcitcn 
8  Vd.{[  Alkohol. 

9.  S.  exigtait  (RbessQ  Hai^SBN.  Von  Hanseh  in  Bäckerhefe  gefunden.  KahmhaottHldong 
in  BierwUne  ausserordentlich  schwach,  dagegen  bildet  sich  am  Rande  der  Flüssigkeil  ein  deut- 
licher Hefering.  Die  Zellen  der  Kahmhant  gleichen  Im  Allgemeinen  denen  der  Gnmdhefe;  dodi 
sind  in  dieser  die  kürten  und  kleinen  Foimen  häufiger.  Von  5.  Marxiamu  unterscheidet  er  sich 
dadurch,  dass  ei  in  BierwUne  keine  mjcelialen  Sprossformen  bildet  und  auf  festem  Substrat  kein 
Mycelium.  In  seiner  Wirkung  auf  die  Zuckerarlen  indessen  gleicht  er  dieser  Species,  doch 
machte  er  unter  den  Bedmgungen  der  HAnsEN'scben  Cultnr  auMlligere  Gähmng,  sowohl  in  Rohr- 
nicker  als  Traubeniuckerläsungen.  In  BierwUrze  gab  er  auch  nach  mehreren  Monaten  nnr 
1  —  1,3  Vol.}  Alkohol  (wie  S.  Marxkutut).  Maltose  kann  er  nicht  verehren,  inverttrt  aber 
Robrmcker  und  in  Lösungen  desselben  von  to—i;}  in  Hefenwasser  konnte  et  nach  I4ttgiger 
CultUT  bei  25°  C.  5,6  Vol.f  Alkohol  erzeugen.  Nach  26tHgigem  Stehen  fand  Hansen  im  Ballon 
mit  reicher  Zuckerlösung  6  Vol.  ^  In  i  Lösungen  von  10 — 15  J  Traubeniucker  (in  Hefewasser) 
producirte  der  Pils  bei  aj"  C.  in  14  Tagen  sogar  6,4  bis  8  Vol.  #  Alkohol. 

S.  mtmtratiatfiuitiu  Hansxn.  Vor  S.  exignus  ist  er  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  auf 
BierwUne  sehr  schnell  eine  wohlentwickelte  faltige  Kahmhaut  bildet,  die  aus  wurstfOrmigen  und 
verlängert  ellipsoldischeo,  vacuolenreicheu,  z.  Th.  in  Colonieen  vereinigten  i.  Th.  isolirten  Zellen 
bestehen.  Zwischen  ihnen  ist  viel  Luft.  Charakteristisch  ist  femer  reichliche  Sporenbildung 
auch  unter  gewöhnlichen  Culturverhältnissen.  In  BierwUtiegelatine  vertheilt  bilden  die  Zellen 
matte  graue,  mitunter  schwach  röthliche,  gewöhnlich 
ausgebreitete,  rundliche,  faltige  Colonieen  an  der  Ober- 
fläche des  Substrsts,  1 
staltete.  Dabei  wird  die  C 
flÜBsigt.  (4) 

Weder  in  BierwUne  noch  in  irgend  welcher  an- 
deren ZuckerlDsung  ruft  der  Pili  Alkohol-Gährung  her- 
vor. Uebrigens  gleicht  er  in  seinem  Wachsthum  sehr 
den  (bekanntlich  endosporenlosen)  Mjrcodcmien. 

Von    zweifelhafter    Saccharomjrcelen  -  Natur 
\s\:    S.  apiaäatM  Resss  (Fig.  136  u.   137)'}.     In  der 
Natur  ausserordentlich  häufig,    lebt 
Jahreszeil  auf  sUssen,  saftigen  Früchten,  wie  Kirschen, 
Stachelbeeren,  PRaumen,  Weintrauben,  während  er  den 


faltige  Colonieen  an  der  Ober-     /\  -,     <^S^        \     •') 

1  Innern  natürlich  anders  ge-    /•  9  )      „Jw^f-^      /^     V^a 
lie  Gelatine    sehr    leicht   ver-     VV      Vi/\^       (w        (^  ,' 


')  ReAss,  M.,  Botanische  Untersuchungen  Über  die  Alkohol-Gähnmgspilie.  Lciprig  1870, 
pag.  26.  —  Hansen,  E.  Cm.,  Recherches  sur  la  phjrsioli^e  et  la  Morphologie  de*  fermentt 
alcooliques.  I  Sut  le  Saccharomjces  apicuktus  et  sa  citculation  dans  la  nature.  Heddd.  tia 
Carlsberg  Laborat     Bd.  L  HI.   1881.  —  Ehobl,  Let  feimenli  alcooÜqoes   1 
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Wintet  nach  Hanben  im  Boden 
TCTbringt,  wohin  «r  durch  Regen 
oder  mit  den  abfallenden  Fruchten 
gelangt.  Sem  tlhes  Leben  beßlhigt 
ihn,  nicht  nur  mehimonitliche  Atu- 
trocknang  de«  Bodeoi,  sondem  auch 
den  Wechsel  dei  Teapetatm  und 
Schwankungen  der  Feuchtigkeit  lu 
ertragen.  Hüufig  erscheint  er  in  der 
HaupIgUining  des  Weines,  bei  der 
Nad^lhiung  desselben  luiUcktretend, 
wird  aber  auch  in  anderen  Selbst- 
glhrungen  gefunden.  In  BierwUree 
geiSchlet  verUll  er  rieh  nach  H. 
als  eine  Unterhefe,  gieht  aber  nur 
i{  Alkohol  unter  VerhUtnissen,  wo 
S.  eenvittat  (Unterhefe)  6  j  erzeugt, 
weil  er  Maltose  nichtveigübrenkann; 
auch  Inrertinbildung  fehlt  ihm.  In 
TranbenzuckerlOiongen  bildet  er 
mehr  Alkohol. 

BeiHglich  seiner  Gestallimg 
untciicheidet  et  sich,  wie  schon 
Rkess  Ecigte,  von  den  ächten  Saccha- 
romjceteD-Arten  darin,  dau  seine 
Zellen  an  beiden  Polen  apiculirt  er- 
scheinen (Fig.  136  u.  137).  Diese 
Form  ist  aber  meist  nur  im  Anfange 
der  Cullur  votwiegend,  spHter,  wenn 
die  EmllhrungsveihältDisse  ungUnsti- 
gCT  werden,  treten  eifitimige  oder 
verlängerte  Sprosse  in  den  Vorder- 
grund (Fig.  137,  g—m).  Sporen- 
bildung kennt  man  nicht,  daher  ist 
die  Stellung  des  Pilses  noch  sweifel- 
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Fig.  137.  (B.  748.) 

Sprossende  Zellen  voaSaaA.i^uulatui'SxBSSii — a"  successive 
Stadien  der  Sprossucg  einer  Zelle,  i—i"  ähnliche  Reihe, 
nur  das*  die  Zelle  sowohl  unten  als  oben  sprosst.  e  ebe 
Zelle,  i'  dieselbe  ^  Stunden  spSlcr.  d—d'"  Enlwickelungs- 
reihe  innerhalb  i\  Stunden,  e—t'"  in  a J  Stunden, 
f—f"  in  3  Stunden,  g—g"  Entwickelung    in  Aepfelsaß, 

A— A"  in  Pflauroensaft,  .-.',  k—k"',  l-l ,  m-«t"" 

in    BierwUne,   g—m  abnorme    Sprossfotmen.      Die    rund- 
lichen  Köiper    der   Zellen    bei    i  sind  Fetttropfen.     Alles 
nach  Hansen. 


Genus  U.  Monospora  METscRNiKorF. 
M.  aapidala  Metschnikopf.  Sie  wurde  von  M.  in  Wasserfloh-artigen  Krebsen  (Daphniden) 
entdeckt,  die  sie  sur  Erkiaiikung  resp.  AbtOdlnng  bring^  Man  kennt  bisher  nur  (üe  aus  meist 
verlÄngerten  Zellen  bestehenden  Spiossmycelien  (Fig.  138,1  — 7).  Zur  Zeit  der  Frucüficaiion  strecken 
Eich  die«ell>en  meist  sehr  bedeutend  eu  keulenfarmigen  oder  cylindrischen  Schläuchen,  deren  In- 
halt lur  Bildung  einer  sehr  tchnalen  und  langen  Spore  verwandt  wird  (Fig.  138,8  —  10).  Dieselbe 
keimt  m  der  Weise  aus,  dass  seitlieh  eine  dicke,  kune  Ausstülpung  entsteht,  welche  alsbald  ein 
Ueioes  Sprosimjcel  entwickelt  (Fig.  138,11).  Die  Leibeshöhle  der  Daphnien  enthalt  in  dem  ersten 
Stadium  der  Krankheit  nur  vegetative  Sprosse,  sptiler  auch  Asci.  In  todten  Thieren  rind  letitere 
sehr  zahlreich  aniatreSen.  Sie  werden  nun  von  gesunden  Individuen  verschluckt,  und  ihre  Sporen 
ImDarmkanaldurchAuflfisni^der  Schlanchwand  in  Freiheit  gesetxt  (Fig.  138,  t3a)  InFolge  derperri- 
Etaltbchen  Bewegungen  des  Darmes  dringen  diese  scharf  zugespitzten  Gebilde  durch  die  Darmwand 
hindurch  und  theilweise  oder  auch  ganz  in  die  LeibeshQhle  der  Thiere  ein  (13,  bei!).  Dort  werden 
sie  von  den  Bludttirperchen  empfuigen,  die  sich  an  sie  festheften  (wobei  sie  bisweilen  miteinander 
Tertchmelien  uikI  die  Spore  fOtmlich  einhüllen),  um  sie  schliesslich  zu  defoimiren  und  abzutödlen 
(Flg.  138, 14. 16).    Gelangen  aber  sehr  viele  Sporen  in  die  Leibethühle  und  fangen  sie  hier  an  su 
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«proMen,  so  kÜDDEii  die  Blutkärperchen,  wie  auch  die  isolirlcn  Bindegewebiköipei,  die  gleicb- 
fitlls  die  Zellen  des  Pilies  fressen,  die  Monospoia  ofl  nichl  mehi  bewältigen.  Ihre  Sprosse 
werden  duicli  den  Blulstrom  in  der  Leibeshöhle  vertheill  und  an  solchen  Stellen  abgelagert, 
wo  das  filut  am  langsamsten  circulirt,  um  hier  bald  ganse  Zellhaafen  lu  bilden.  Zwar  werden 
auch  dann  noch  eine  Anzahl  der  Sprosse  durch  einieln«  oder  gelegentlich  auch  lu  kleinen 
Plasmodien  verschmolzene  Blutiellen  gefresseo,  allein  die  grosse  Mehrzahl  bleibt  unangetastet 
und  richtet  sowohl  durch  ihre  Menge,  als  wahrscheinlich  auch  durch  ihre  Abscheidung  beson- 
derer,   auf  die  Blutiellen  wirkender  Stoffe   das  Thier  tu  Grunde.     Je  weiter  die  Knmkheit  vor- 
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Fig.  138. 
—  7.  Vegetative   Zustande,  ii 
iner  nadellärmigen  Spoie. 


tispidata  Hetschnikoff.  1  —  7.  Vegetative  Zustande,  in  Sprossung  begriffen.  8  bis 
9.  Junge  Asci,  10.  Reifer  Ascus  mit  seiner  nadellärmigen  Spoie.  11.  Spore,  seitlich  sprossend. 
13  Stuck  vom  Hinlcrleibc  eines  kleinen  Krebses  (Daphnia),  voo  dem  Filie  bebUen;  bei  abc 
in  der  Leibeshehle  befindliche  Sporen,  von  Blutkörperchen  umgeben ;  viele  Sporen  finden  sich 
auch  in  der  Darmwand  D  und  im  Darmlumen.  13.  Stück  aus  dem  Vordertheile  eines  Daphiiia- 
Körpers.  D  Darmwand,  bei  bc  und  a  von  den  nadeiförmigen  Schlauchsporcn  durchbohrt,  um 
welche  >ich  zahlreiche  Blutkärperchen  angesammelt  haben,  im  Uarmlumen  bei  a  sind  gleichfalls 
Sporen  lU  sehen.  14.  Stückchen  der  Darmwand,  in  welcher  eine  nadelftJrmige  Spore  noch  zur 
HHlfle  drin  steckt,  während  der  hervorragende  ThetI  von  einem  Phagocyten  bereits  stark  ver- 
ändert ist.  15  Ein  Phagocyt  mit  1  Zellen  des  Pilzes.  16.  17.  Sporen  von  Phagocylen  umgeben, 
die  eine  stark  defoimirt.  18—zo,  Phagocyten  (resp.  Plasmodien  derselben),  mehrere  vegetative 
Zellen  des  Pikes  cinschliessend. 
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schreitet,  deito  mehr  BlutkOiperchcD  werden  aufgelöst,  sodasi  lu  der  Zeil,  wo  die  Daphnia 
eioe  bedeutende  AniaU  reifer  Sporen  entldJt.  sie  bereits  wenige  oder  gar  keine  Blutkörper- 
chen mehr  aufweist.  Im  teilten  Stadium  der  Krankheit  nimmt  der  Krebs  eine  diffus -milchweleae 
FSrbung  an,  die  Bewegungen  bleiben  eben  so  munter,  wie  bei  gesunden  Thiereo,  auch  da» 
Here,  obwohl  mit  Sporen  oft  Überladen,  macht  anscheinend  gani  normale  Contractionen.  Ebenso 
erfolgt  die  Nahrungsaufnahme  noch  in  den  letrten  Tagen  vor  dem  Tode.  Die  ganie  Krankheil 
dauert  über  14  Tage.  Nicbt  selten  sind  mit  genannten  Parasiten  auch  noch  Psorospermicn  der 
Pebrinekrankheit  vergeseUschal^et. 

Familie  3.     Exoasci  Sadebeck. 
Ihre  Vertreter   leben  als  Parasiten  in  vielen  unserer  Laubholzge wachse   aus 
den  verschiedensten  Familien  (Pomaceen:   Crataegus,  Pirus;  Amygdalaceen: 


(R  7*7.)  Fig.  139. 

I  ZweigttUck  Ton  Abius  ghiHnosa  mit  4  weiblichen  KUtzchen,  von  denen  drei  durch  Auswüchse 
TeruDStaltet  sind,  die  durch  Exeaims  AIni  ineaaae  F.  Kühn  hervorgerufen  wurden.  2.  Rxeascus 
äurius  Fr.  aul  einem  Pappelblaite  blasige  Auflreibungcn  bewirkend.  3.  Exoaseus  Pruni  Fuceel, 
welcher  die  Fruchte  von  Prunus  Padta  deformiit  hat.  (Die  unterste  Frucht  ist  nonnal  ausge- 
bildet). 4.  QuerschnittsstUck  eines  Alnui-JAVXt,^  mil  reifen  Schlüuchen  des  Exoasaa  almtorquus 
Tdl.  Sie  sitzen  zwischen  Cuticuta  und  Epidermis  (eistere  durchbrechend)  und  sind  durch  eine 
Querwand  gegen  den  basalen  Thcil  al^^egrenzt;  600  fach,  i  und  4  nach  Hartio,  3  nach 
WiNTBR,  4  nach  Sadebeck.  ^ 
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J^untts,  FersUa,  Amygäahts;  Betulaceen:  Setuia,  Alnus;  Cupuliferen:  Quereut; 
Salicaceeo:  JPopuhts;  Ulmaceen:  Uimus;  Aceraceen:  Äcir).  Die  durch 
sie  hervorgerufenen  Krankheiten  äussern  sich  z,  B.  in  Flecken-  oder  Blasenbit> 
düng  an  den  Blattern  (Fig.  139,1),  in  Hypertrophie  des  Fruchtknotens  (Fig.  139,3)  u. 
deTKfltzchenschuppen(Fig.  139,1)  oder  in  Bildung  von  Hexenbesen  (an  der  Birke, 
Hainbuche).  Das  Mycel  perennirt  nach  Sadebbck  in  den  Knospen,  um  im  Fröh- 
jahr  von  hier  aus  in  die  jungen  Triebe  hineinzugehen,  entweder  nur  zwischen 
Epidermis  und  Cuticula,  oder  auch  incercellular  sich  ausbreitend.  Dabei  ist  das- 
selbe gut  entwickelt,  aber  ohne  Haustorien.  In  den  alten  Trieben  wird  es  ver- 
misst,  weil  es  hier  bereits  zu  Grunde  gegangen  ist. 

Zu  Beginn  der  Fructification  gliedert  sich  das  anfangs  schmalßldige,  lang- 
zellige  Mycel  reicher  durch  Scheidewände,  die  Zellen  schwellen  aur,  z.  Th.  auf 
Kosten  sich  entleerender  Nachbarglieder  und  runden  sicli  später  mehr  oder 
minder  stark  gegeneinander  ab,  oft  bis  zur  völligen  Trennung.  Jede  Zelle  treibt 
nun  senkrecht  zur  Mycelebene  eine  Aussackung,  die  das  Plasma  in  sich  auf- 
nimmt und  sich,  bei  manchen  Arten  wenigstens,  durch  eine  Querwand  gegen  den 
basalen  Theil  abgrenzt  (Fig.  139,4).  Nach  dem  Gesagten  ist  begreiflich,  dass  die 
Schläuche  mehr  oder  minder  dicht  palissaden artig  neben  einander  gestellt  sein 
müssen,  förmliche  Lager  bildend  von  oft  beträchtlicher  Ausdehnung.  Da  die 
Schlauchbildung  stets  zwischen  Epidermis  und  Cuticula  erfolgt,  durchbrechen  die 
sich  streckenden  Schläuche  die  letztere  (Fig.  139,4).  In  jedem  Schlauch  entstehen 
8  kugelige  Sporen,  nachdem  der  relativ  grosse  Kern  nach  Bildung  einer  Kem- 
figur  sich  in  zwei  getheilt  und  dieser  Vorgang  sich  3  Mal  wiederholt  hat.  In 
Freiheit  gelangen  die  Sporen,  indem  der  Ascus  sich  an  der  Spitze  öffoet  und 
nun  dieselben  ejaculirt  werden. 

Doch  keimen  die  Sporen  häufig  schon  im  Ascus  aus,  indem  ue  hefeartige 
ellipsoidische  Sprosszellen  treiben,  die  schliesslich  den  ganzen  Ascus  ausfUllen 
können,  sodass  es  bei  flüchtiger  Untersuchung  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  er 
vielsporig  sei.  Reichlicher  noch  sprossen  die  Ascosporen  in  zuckerhaltigen  Nähr- 
lösungen, woselbst  sie  nach  Sadebeck  schwache  Alcoholgährung  erregen.  Un- 
reife Asci  können  nach  Sadebeck  terminal  zu  Conidien  aussprossen.  Die 
einzige  Gattung  ist: 

Exoasati  Fückel.i) 

1.  E.  abiitarqum  (TULASHs)  konunl  MuGg  auf  Abau  gluhnosa  vor,  mit  Bcioem  Mfc«!  die 
jUDgea  Tiicbe  durchiieheDd,  aber  hier  nur  iwischeii  Epideimis  und  Cuticulk  mlBafend  und  in  den 

1)  Literatur:  DB  Barv,  Exoucns  Pruni,  BntrSge  tue  Hoipbol.  u.  Pbyt  I.  pag.  33.  — 
TÜLASNB,  Sapcr  Frisiano  Tiphrinonim  geneie.  Add.  sc  nat  i^.  V.  t  V  pag.  131.  Magnus,  F., 
UebcT  Taphrina.  Sitiangsber.  des  bot  Veieins  der  Pnnriiu  Brandenb.  1874,  pag.  105 — 109. 
—  BetnerkuDgen  über  die  BeoeDDUDg  zweier  auf  Alnus  lebender  Taphriiu-ArteD.  Hedwigia  1890. 
Heft  I.  Hedwigia  1874,  pig.  135  und  1875,  pag.  97.  —  SoaOKIN,  Qaelquea  moti  sm  l'Acco- 
mjcta  polyipoiuK.  Ano.  M,  aaX.  s£i.  6  t.  IV  (1876).  Sadkbick,  Untennchungen  Über  die  Pib- 
gattung  Exoatcm.  Jahrbuch  der  wiueQKch,  AnitaltCD  fllr  Hamburg  1883  ond  Sittnngaber.  der 
botan.  Gel.  Hamburg  1888.  —  Rathay,  Ueber  die  Hexmbeten  der  Kirtchbttnine.  —  R.  Has- 
tig, Lehrbuch  der  BaamkrankheiteD  U.  AnS.  —  WnrrEK,  PiUe  in  Rabenh.  EiTptog.-Flora  I 
2  Abth.  pag.  3.  —  JoHAVSON,  C  J.,  Om  tvampsUgtet  Taphrina.  Sv.  Vet  Acad.  Oefvet*.  1885. 
No.  I,  u.  Bi-liBDg  tili  Sv.  Vet  Akad.  Haodlingar,  Bd.  13.  1887.  —  FiscB,  C,  Ucber  <Iie  Pik- 
gattin^;   Aicomycei.     Bot.  Zeit.   1S85,  pag.  29 — 47, 


Abschnitt  VI.     Systematik  und  Entwickelungsgcschiclile. 


BUtteni  &nctiliciteiid,  wo  die 
Atcenlager  gtoue,  duganieBlatt 
ttbeniehCDde  Beulen  hnvomifen, 
(Fig,  139,  2)  die  spiUei  vettiodi- 
nen.  (Die  AaswUchse ,  welche  ein 
ExoMcus  auf  den  Schuppen  der 
weiblichen  Kätzchen  hervonoft 
(Fig.  139,  i)  gehören  nicht  lu 
TorlicgendcT  Species ,  sondern 
EU  Sxaaseui  AM  iiuwiuj.  Kühn). 
Die  feitUen  Hypheo  gehen  ganz 
in  BQdui^  der  Aici  aof)  sodass 
letttete  dicht  gedriLDgt  stehen 
(^-  I39i  4);  ansierdem  findet 
eine  DifieTeniirang  in  StieUelle 
und  Schlauch  statt.  Von  Sasb- 
BSCE  L  c  genauei  unteiGucht 

z.  E.  Fnaä  Fkl.  Eracugt 
die  sogenannten  Narren  odei 
Tuchen  der  Pflaumen  (Prunus 
t/mneiiiat  Fig.  140  und  der  Ahl- 
kirsche,/Vtunwi'aiiiu  Fig.  139,3), 
indem  sie  deren  Früchte  defor- 
inirt.  Das  Mycel  verUuft  inter- 
calar  und  geht  gaui  und  gai  in 
der  Bildung  von  dicht  gedrängt 
stehenden,  von  einer  Stielielle 
getragenen  Ascen  auf.  Von  DB 
Bakv  1.  c.  genauer  studirt. 


Fig.  140.  (a  748.) 

Pilz  der  Taschen  oder  Narren  der  Pflaumenbaume  (Exoaiui- 
Prum  Fkl.)  A  Eine  Tasche  in  natürlicher  Grösse.  B  Durch- 
schnitt durch  den  ob erfl Schlichen  7  bei!  einer  solchen.  Die 
Mycelfäden  m  haben  zwischen  der  Epidenni!  i  und  der  ab- 
gdiobenen  CuticuU  c  eine  Aniohl  Schlauche  s  gebildet,  in 
denen  noch  keine  Sporenbildung  eingetreten.  CZwei  Sporen- 
schlanche  ai  mit  der  Stielzelle  st,  stärker  vergrßssert,  bei  a 
noch  unreif,  bei  i  mit  6  Sporen  im  Innern.  Aus  Frank's 
Handbuch. 


Familie  3.  Gymnoasci  Winter. 
Vor  deo  Saccharomyceten  undExoasci  dadurch  ausgezeichnet,  dass  das 
Mycel  als  solches  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  bei  der  Schlauchfnictificadon  er- 
halten bleibt,  und  femer  darin  unterschieden,  dass  die  Asci  mit  Ausnahme  von 
Endomyces  Reess,  wo  sie  unmittelbar  vom  Mycel  entspringen  und  von  Eremascus 
EiDAH,  vo  sie  nach  Art  einer  Zygospore  entstehen,  als  Endglieder  von  reichen 
Verzweigungen  eines  Ascogons  auftreten.  Hefeartige  Sprossung,  wie  sie  bei  den 
beiden  vorausgehenden  Familien  zu  finden,  bisher  unbekannt,  Conidienbildung 
nur  bei  Qetiemyces  constatirt 

Gattung  I.  Eremascus  Eidam'). 
Sehr  eigenthUmlich  durch  den  Umstand,  dass  der  Ascus -erzeugende  Apparat 
ganz  ähnlich  einem  Zygo Sporenapparat  aussieht,  d.  h.  zwei  Suspensoren-artige 
Zweige  zeigt,  die  spiralig  um  einander  gewunden  sind  und  die  an  der  Spitze 
fusioniren,  um  hier  einen  giosüen,  8  sporigen  Schlauch  zu  bilden.  Die  einzige 
Species  E.  albus  Eidam  ward  auf  verdorbenem  Malzextract  beobachtet. 

Gattung  2.    Gymnoascus  Baranetzky*). 
Der  einzige   Vertreter  G.  Reessii  Bar.,   der   auf  Excretnenten   phjrtophager 
Säugethiere   nicht   selten  ist,  entwickelt  eine  Schlauchfructification  in  Form  von 

")  ZarKenntnissderEntwickelungderAscomj'ceten.  Cohn's  Beitr.  t.  BioL  in.  Hcftm{lS83}. 
*)  Entwickehingsgeichichte  des     Cymnuascus  Reeuü.    Bot  Zeit  1873. 


kleinen,  etwa  \ — i  Millin).  im  Durchmesser  haltenden,  im  ausgebildeten  Zustande 
orangegelben  ICnäuelchen.  Sie  entstehen  dadurch,  dass  an  einem  M]rcelfaden, 
rechts  und  links  von  einer  Querwand  oder  auch  an  twei  verschiedenen  FädCD 
Seitenästchen  entspringen,  von  denen  das  eine  das  andere  spiralig  umwindet. 
Jenes  wird  zum  Ascogon,  es  treibt,  nachdem  sein  Spitzen  wachst  hu  m  sistirt  ist,  reich- 
lich sich  verästelnde  und  zu  einem  Knäuel  verflechtende  Seitenzweige,  deren  End- 
zellen zu  eifSrmtgen,  8-sporigen  Schläuchen  werden.  Die  Ascus-KnSuel  werden 
dann  vollständig  oder  lückenhaft  umhUilt  von  locker  sich  verflechtenden  H}>phen, 
welche  von  der  Basis  des  Oogons  oder  dessen  Mycel-Umgebung  entspringen  und 
unter  Gelbfärbung  derbwandig  werden. 

Gattung  3.    Cltnomyces  Eidam'). 

Die  hier  zu  Knäueln  vereinigten,  im  Wesentlichen  wie  bei  Gymnoascus  ent- 
stehenden Asci  sind  allseitig  umhUUt  von  einem  sehr  lockeren,  rundlichen  Ge- 
webe eigenthttmlich  torulöser  Hüllhyphen,  welche  gewissermaassen  eine  sehr  ein- 
fache FruchthUlle  (Perithecium)  darstellen,  wodurch  die  Gattung  zwischen  den 
Gymnoasceen  und  Perisporiaceen,  welche  letztere  schon  eine  dicht  ge- 
schlossene, gewebeaitige  Hülle  bilden,  vermittelt.  Bei  dem  einzigen,  von  £.  auf 
alten  Federn  gefundenen  Ct.  serratus  findet  man  als  erste  Anlage  der  Schlauch- 
fructification  einen  kurzen,  keulenförmigen  Mycelast,  um  welchen  sich  ein  dünnerer 
Mycelast  in  Form  einer  Spirale  herumwindet.  Diese  Spirale  theilt  sich  danit 
unter  Auflockerung  und  ihre  Zelle  bildet  zahlreiche  Aeste,  die  endlich  Ascus- 
knäuel  produciren. 

Ordnung  3.    Perisporiaceen. 

Im  Vergleich  zu  den  Gymnoasceen  nehmen  sie  entschieden  eine  höhere 
Stufe  der  Entwickelung  ein:  denn  ihre  Schlauchfructification  schwingt  sich 
bereits  zur  Bildung  einer  allseitigen,  pseudoparenchymatischen,  kugeligen  bis 
ellipsoidischen,  aus  ein  oder  mehreren  Zellschichten  gebildeten  HüUe  (Perithecium) 
und  damit  zur  Formation  einer  typischen  iFruchti  auf.  Zweifelhafte  Fälle  aus- 
genommen erhält  dieselbe  zum  Unterschied  von  der  nächsten  Ordnung  (Sphae- 
riaceen)  keine  Mündung,  ist  daher  cleistocarp  (vergl.  pag.  £6)  und  Öfihet 
sich  dementsprechend  nur  durch  unregel massige  Zerreissung  oder  durch  Zerfall. 
Im  Zusammenhang  hiermit  werden  die  Sporen  nicht  ejaculirt  (s.  pag.  87),  son- 
dern durch  Auflösung  der  Schlauchmembranen  frei.  Die  Schläuche,  deren Ge- 
sammtheit  man  früher  als  Kern  (Nudeus)  bezeichnete,  entstehen  bei  den  bei 
fast  allen  genauer  untersuchten  Arten  aus  ^nem  Ascogon.  Da  wo  Überbaut)! 
nur  ein  Schlauch  erzeugt  wird,  wandelt  sich  das  Ascogon  direct  in  diesen  um, 
in  den  übrigen  Fällen  entstehen  die  Schläuche  als  Endglieder  von  Aussprossungen 
einer  ascogenen  Zelle  oder  einer  ascogenen  Hyphe,  während  die  Hülle 
sich  aufbaut  als  Fäden,  welche  an  der  Basis  des  Ascogons  oder  in  der  Nach- 
barschaft desselben  am  Mycel  entspringen  und  sich  später  reich  verzweigen  und 
dicht  verflechten.  Soweit  unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen,  scheint  Paraphysen- 
bildung  vollständig  zu  fehlen.  Für  eine  schnelle  und  ausgiebige  Vermehrung 
ist  vielfach  durch  typische  Conidienträger  gesorgt,  die  meist  nur  auf  dem 
Mycel,  seilen  auch  als  Aussprossungen  der  Hülle  entstehen.  Perisporiaceen 
und  Sphaeriaceen  pflegt  man  auch  als  Kernpilze  oder  Pyienomyceten  zu- 
sammenzufassen. 


1)  Zur  Eennmisi  der  GjmDOUceeD.     Cohn's  Beitr.  *.  BioL  HL  Heft  11  (18S0). 
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Familie  1,     Erysipheen.     Mehlthaupitze. 

Sie  stellen  sämmllich  Parasiten  dar,  welche  namentlich  die  verschiedensten 
Dicotylen  bewohnen,  aber  auch  gewisse  Monocotylen  (z,  B.  Gräser)  nicht  ver- 
schmähen. In  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  sie  in  mehlartigen,  ausgebreiteten 
Ueberzagen  aufb-eten,  wurden  sie  von  jeher  als  »Mehlthaiipilzec  bezeichnet. 
Die  Fäden  ihres  Mycels  breiten  sich  ausschliesslich  auf  der  Oberhaut  aus, 
heften  sich  mit  einzelnen  verbreiterten  Stellen  (Appressorien,  Fig.  ^Ax,  Bx) 
an  dieselbe  an  und  treiben  von  hier  aus  eigenthUmliche  sackförmige  Haustorien 
(Fig.  9,  Bh)  im  Innern  der  JKpidermiszellen.  Auf  den  Mycclien  entstehen  ein- 
fache, meist  einzellige  Contdientrttger  (Fig.  20,  I  T),  an  deren  Enden  relativ 
grosse,  meist  tonnenförmige  Conidien  in  basipetaler  F<i1ge  abgeschnürt  werden, 
ketten  bildend  (Fig.  20, 1).  Allgemein  kommen  in  den  Conidien  die  in  Fig.  so, 
II— VI  dargestellten,  auf  pag.  loj  characterisirten  Fibrosinkörper  vor. 

Die  SchlauchfrUchte,  welche  dem  blossen  Auge  als  dunkle  Pünktchen 
erscheinen,  sind  von  Kugelform.  Es  lassen  sich  zwei  Entwickelungs typen  der- 
selben unterscheiden,  einen  einfachen,  für  Podosfhatra  und  Sphnerothtca  cliar.ic- 
teristischen  und  einen  coniplicirteren,  bei  Eryüpke  anzutreffenden.  Bei  Podo- 
Spkaera  entsteht  die  Fruchtanlage  an  der  Kreuzungsstelle  zweier  .Mycelföden.  Jeder 
derselben  treibt  ein  kleines,  aufrechtes  Aestchen,  welches  frühzeitig  sein  Spitzen- 
wachsthum  einstellt  und  sich  durch  eine  Querwand  gegen  das  Mycel  abgliedert 
Das  eine  Aestchen  wird  bauchig  und  stellt  das  Ascogon  dar,  das  andere  bleibt 
cylindrisch,  schmiegt  sich  dem  Ascogon  an  und  repräsentirt  den  ersten  HUU- 
zweig  (de  Baby  fasst  das  Ascogon  ah  weibliches,  den  ersten  HUlkweig  als 
männliches  Organ  [Antheridium]  auf).  An  der  Basis  des  Ascogons  entstehen  als- 
bald noch  andere  Hüjlzweige,  welche  sich  dem  Ascogon  ebenfalls  anschmiegen 
(Fig.  20,  VIH).  Das  Ascogon  theilt  sich  nun  (Fig.  zo,  IXJ  in  eine  untere  (b)  und 
in  eine  obere  Zelle  {a),  welche  letztere  unmittelbar  zum  8-sporigcn  Schlauche 
wird  (Fig.  20,  Xa).  Mittlerweile  haben  sich  die  HüUschläuchc  gestreckt,  durch 
Querwände  gegliedert,  verzweigt  und  zu  der  einschichtigen  Hülle  (Fig.  20,  IXA) 
allseitig  zusammengeschlossen.  Von  den  Zelten  der  Hülle  entspringen  nach  innen 
Zweige,  welche  sich  zwischen  diese  und  das  Oogon  einschieben,  die  Füllscbicht 
(Fig.  20,  IX(V  bildend.  Ebenso  entstehen  auf  der  Aussenseite  der  Hülle  haar- 
artige Aussprossungen,  welche  theils  als  Rhizoiden  dem  Substrat  zuwachsen, 
theils  sich  in  die  Luft  wenden. 

Bei  Erysipke  erfolgt  die  Anlage  der  Schlauch  frucht  zunächst  wie  bei  Fodo- 
sphiura,  nur  zeigt  das  Ascogon  die  Gestalt  einer  keulenförmigen  Zelle,  die  schraubig 
um  den  ersten  HüUzwcig  gewunden  ist.  Es  wächst  später,  während  die  Hülle 
sich  entwickelt,  zu  einem  gekrümmten,  mehrzellig  werdenden  Faden  heran.  Die 
einzelnen  Zellen  desselben  wachsen  entweder  direct  zu  Ascen  aus  oder  entwickeln 
diese  am  Ende  kurzer,  einfacher  oder  doch  nur  wenig  verästelter  Scitenzweige. 
Die  übrige  Ausbildung  der  Frucht  verläuft  wie  bei  Podoiphaera.  Bei  manchen  Arten, 
wie  Erysiphe  graminis,  kommen  die  Sporen  erst  während  der  Winterruhe  der 
Frucht  zur  Ausbildung,  wobei  das  Plasma  des  Hüllgewebes,  wie  es  scheint,  mit 
aufgebraucht  wird.  Die  schon  erwähnten  Haa  rbildungen  am  Perithccium,  so- 
weit sie  nicht  Rhizoiden  sind,  nehmen  bei  manchen  Erysipheen  höchst  charakte- 
ristische, bereits  auf  pag.  67  erwähnte  und  abgebildete  Formen  an,  welche  mit 
Voriheil  zur  Unterscheidung  der  Gattimgen  benutzt  werden,  zumal  die  Conidien- 
bildungen  meist  g-.r  keine  besonderen  Merkmale  bieten. 
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BemeTkeDiwerth«rT«Ue  »cbaMOliI  in  den  Hfcelien,  Conidien  und  SchUachfrUchten  da 
Er]PBipheen  ein  kleiner  PjcnidenbitdenderMycomycet  (Ckirnioialui  Caatä),  deiMn  FrUcbtcfaen  mui 
frUber  flti  ConidienfiDchte  dci  Mehllhaupiiie  hielt 

Literatur:  Liveille,  Organisation  et  dispositioa  melhodique  des  especes  qui  cODiposent 
le  genre  Erysiphe.  Ann.  sc.  nat.  s^r.  IIL  vol.  15.  Tulasne,  Selecta  fungorum  Carpologia  I. 
Derselbe,  Nouvellet  obs.  sar  les  Erysiphfei.  Ann.  »c.  nat.  4  sfi.  Lt.  —  de  Baby,  Ueber  die 
Fnichteniwiclceltitig  der  Ascomyceten.  Leipzig  1863.  —  Beiträge  z.  Morphol.  u.  PhpioL  der 
Pilie  Iir.  (Frankfurt)  1870.  —  R.  Wolff,  Beilr.  i.  Kenntnis»  der  Schmsrotierpil»«  (Eiysipbe). 
TinEL's  landw.  JahrbUchei  1873.  —  Denelbe,  Keimung  der  Ascoaporcn  von  Erysiphe  gmninis- 
Bot.  Zeit.  1874,  pag.  183.  —  H.  von  Muhl,  die  Traubenkrankhelt  Bot  Zeit  iSja.  p«£.  9. 
1853,  pag.  586.  1854,  pag.  137.  —  Fablow,  W.  G.,  Noles  on  lome  Common  diieuci  cansed 
bj  Fungi  Bull,  of  tbe  Bussey  iDslitutioa.  Juni  1877.  Veigl.  aucbSoRAUEK,  Pflanienknnkheiten 
IL  Aufl,  Bd.  n. 

Galtung  I.  Sphatreüuca  \Asvaxi. 

Ferithecien  nur  i  Ascue  enthaltend.  HKanutige  Anhtlngicl  von  der  Fonn  einfiKher 
FUden. 

Spk.  Castagnä  \.v.y.  (Fig.  20,  VII — X).  Namentlich  auf  dem  Hopfen  vorkommend  nnd 
diesen  oft  stark  sclddigend.  Sph.  paimosa  (Wallkotk),  auf  den  BUttero  und  Zweigen  unserer 
Gartenroien  htlulig. 

Gattung  2.  Pedesphatra  KUNEE. 

Petitbecien  mit  nur  1  Ascu«.  Haarartige  Anhängtel  wiederholt  dichotom  vertweigt,  in  der 
Niihe  des  Scheitel«  stehend. 

F.  Oxyaauilhai  (DC)  auf  dem  Weissdom  hHuEg  (Fig.  30,  I— VI). 

Gattung  3.  fyysipht  {Hbdwig). 
Ferithecien  mehr-schlHuchig,  mit  einfach  Hdigen  Haarbilduugen.  E.  grammisDC.  (Fig. 49). 
Gebaute  und  wildwachsende  Gräser  bewohnend  und  oft  stark  schldigend;  £.  Ahrtä  LXV.  auf 
verschiedenen  Papilionaceen;  E.  tommumt  (Waluioth).  Auf  venchiedvnen  Pflanien  lehr 
htt  ulig,  namentlich  auf  Pef/gBimni  aviat/art  gemein.  E.  Tuckeri  (BSUC.)  den  Weinstod  oß 
staik   schädigend. 

Gattung  4.  Mia-asphaera  LäVGLli. 
Ferithecien  inehr-tcblauchig,  mit  am  Ende  dichotom  verzweigten  Haxrbildtu^n  (Fig.  48}. 
M.  Lydi  (Lauch),     Auf  Lycmm  iardamm;  M.  GresnUariae  (Waixkoth)    auf   der   Stachel- 
beere (KUi  a  Croiaüaria). 

Gallong  5.   Unäaula  LtVBOLt. 
Ferithecien  mehrecbliiuchig,  Haare  mit  gibelig  venweiglen,  stark  gekiUmmten  Enden  (Fig.  47), 
Af.  SalUii  {DC).     Auf   verschiedenen  Weiden    hilufig.     U.  Accris  {DQ    auf   Ahorn-Arten. 

Gattung  6.  PhylUutmia  lAvsaxt. 
Ferithecien    mehrschlaucbig,    mit    ein&cken,  an    der   Basis    Ewiebelartig    aufgcschwolleiien 
Haaren  (Fig.  46). 

Pk.  saffulla  (Rebentisch).     Auf  Abmi,   Coryha,  Fagiu,  Qutraa. 

Familie  3.  AspeTgilleen.  Pinselchimmel. 
Gemeinsam  ist  allen  Vertretern  eine  Conidienfructication ,  die  von 
jeher  als  >Schimme1c  par  exeelUtue  bezeichnet  wurde  und  die  sich 
dadurch  charakterisirt ,  dass  in  der  oberen  Kegion  des  meist  einfachen, 
entweder  einzeitigen  (schlauchförmigen)  oder  mehrzelligen  Trügers  kleine 
Zweige  entstehen,  die  entweder  einzelzelUg  oder  mehrzellig,  bei  gewissen 
Repräsentanten  anch  verzweigt  erscheinen  und  im  ersteren  Falle  unmittelbar,  im 
letzteren  in  ihren  Endzellen  zu  kleinen  flaschenförmigen  Gebilden  (Sterigmen) 
werden,  an  deren  Ende  rundliche  Conidien  in  basipetaler  Folge,  kettenbildend, 
abgeschnürt  werden.    Der  ganze  stattliche  Apparat  bietet  daher  das  Bild  eines 
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zierlichen  Pinsels  (Fig.  i&,A  t,  B  und  Fig.  19, 1).  Doch  bleibt  zu  beachten,  dass 
bei  manfielhafler  Ernährung;  dieser  Apparat  stark  reducirt  werden  kann,  oft  bis 
auf  ein  einziges  Sterigma  (Fig.  29,  VIÜ— X).  Was  die  Schlauch frucht  anbetrifft, 
so  ist  sie  bei  den  einzelnen  Gattungen  besprochen  worden, 

Gattung  I.  Aspergillus  Michzli. 
Von  Ptnkillium  dadurch  verschieden,  dass  die  Conidientäger  unter  nor- 
malen Verhältnissen  einzeilig  erscheinen,  ein  meist  einfaches,  relativ  dickes, 
schlauchförmiges  Gebilde  darstellend,  das  am  Ende  kopfßirmig  aufgeschwollen  ist 
(Fig.  2ti,  III,  Fig.  39, 1).  Auf  dieser  Anschwellung  entstehen  bei  gewissen  Arten 
(Aspergillus  i.  e.  S.)  die  zahlreichen  kleinen,  flaschenförmigen  Sterigmen  unmittel- 
bar und  in  doldenartiger  Anordnung  (Fig.  36,111);  in  der  Section  SierigaatMysäs 
dagegen  finden  wir  auf  dem  Köpfchen  zunächst  viele  Basidien  (Fig.  29,  II  B, 
m  B)  und  auf  diesen  (meist)  4  Sterigmen,  die,  wie  ich  bereits  auf  pag.  44  zeigte, 
in  basipetaler  Folge  entstehen  (Fig.  29,  n  s,  IH  s,  IV— Vn  s.  auch  Erklärung),  so- 
dass der  ganze  Conidienapparat  eine  gewisse  CompUcirtheit  zeigt  (Fig.  29, 1). 
Die  nur  fUr  wenige  Arten  bekannte  Schlauch  frucht  schreitet  entweder  von  der 
Anlage  aus  direct  zur  Ausbildung,  oder  aber  sie  geht  zunächst  einen  Sclerotium- 
artigen  Rulie-Zustand  ein,  worauf  erst  später  die  Schlaucherzeugung  erfolgt. 
Biologisch  sind  manche  Vertreter  dadurch  bemerk enswerth,  dass  sie  namenüich 
nir  Vögel,  aber  auch  fUr  Säugethiere,  z.  Th.  auch  den  Menschen  pathogen  sind 
(vergl.  Krankheiten  der  Wirbelthiere ;  Vögel  pag.  350  ff;  Säugethiere  pag.  354 
und  »58.)  Die  Temperatur-Optima  der  meisten  Arten  liegen  ziemlich  hoch  (s. 
pag.  301),  daher  die  Thatsache,  dass  dieselben  auch  im  Warmblüter- Körper  ge- 
deihen. Nach  CoHN  (I.  c.)  kann  Aspergillus  /umigahis  unter  gewissen  Verhältnissen 
eine  bedeutende  Wärmeerhöhung  bewirken:  Lässt  man  Gerstenkörner  unter  be- 
stimmten Bedingungen  keimen,  so  tritt  bekanntlich  eine  Erwärmung  des  Keim- 
haufens bis  auf  etwa  40—45°  C.  ein,  die  schliesslich  zur  Abtödtung  der  Keim- 
linge fuhrt.  Wenn  nun  die  Gerstenkörner  mit  Aspergillus  fumigatus  inficirt  waren, 
so  kann  die  Mycelent Wickelung  und  besonders  auch  die  Fructification  dieses  Filzes 
eine  Temperaturerhöhung  bis  auf  60°  C.  und  darüber  (das  beobachtete  Maximum 
war  64*5°  C.)  bewirken,  vorausgesetzt,  dass  genügende  Sauerstofi&ufuhr  vorhanden. 
Von  sonstigen  physiologischen  Eigenschaften  sind  hervorzuheben :  Invertin- 
bildung  (s.  pag.  17S),  Diastasebildung  (s.  pag.  17S},  Alkoholgähr ung 
(pag.  rgo),  Spaltung  des  Tannins  in  Gallussäure  und  Glycose  (pag.  194), 
Widerstandsßlhigkeit  der  Sporen  gegen  Austrocknung  (3.  pag.  218). 

Literatur:  Cramkk,  C>,  Uebci  eine  neue  FadenpiligattunK  SterigmatocyatU.  Naturf . 
Gm.  2:Drich  1859  und  1860.  —  dk  Baky,  Uebei  die  FnichteDtwickelung  der  Atcomycelen.  Leipiig 
1863.  —  Eurotiniii,  Ei^ttphe,  Cidnoobolus,  Beili.  z.  Morphol.  u.  PhyiioL  der  Pike  III.  Frank- 
fiiTt  187a.  —  K.  WilJlBLH,  Beiti.  lur  Kentitnisi  der  Piligattung  Aspeigiltui.  Disi.  Berlin  1S77.  — 
EfiDAH,  E.,  Zui  Eeunlniss  der  Entwickelung  der  Ascomyceten.  Beitrage  z.  Biol.  Bd.  III  Heft  III. 
Lbbbk,  Uebei  Wachithumibedingungen  der  Scbirocoelpilie  im  menschlichen  und  tbierischen  Kärper. 
Bcrl.  klin.  Wochenschr.  l883.  Nr.  II.  —  Lichtheih,  Uebei  pathogene  Schimmelpilze.  Aspergillus- 
tnycoten.  Berl.  Uin.  Wocbenschi.  iSSa  Nr.  g  u.  la  Sikbenhann,  die  Fadenpilie  Aspe^Un«  . 
llaTtu,  niger  o.  fumigatus,  Eurotium  repeiu  und  ihre  Beziehungen  zur  Otomycosis  aspe^Uina. 
Wiesbaden  1S83.  Die  Übrige  Literatur  ist  auf  p^.  150  ff.,  355,  159,  tot  citirt  Man  veigL 
auch  BA.UHOARTENB  Jahresbericht.  —  Van  Tieguem,  Bullet  de  la  wc.  bot,  de  France  Bd.  24 
(1877),  pag.  101.  —1  Derselbe,  daselbst  pag,  206.  —  Saccardo,  Sylloge  Bd.  IV.  HienelbU  40 
Aspergillus-  u.  36  Sterigmatocyslis-Arten  Bulgefllbrt 
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(B.  7«.)  Fig.  141. 

Entwickelung  von  Asflrgiilas  refieiu  (zugleich  fllr  A.  glauau  geltend)  nach  DE  BaRV.  A  Mjcel- 
Bst  mit  ConidieDtTäger  c  und  jungen  Atcogooen  ai.  B  Schraubiges  Aicogon  as  mit  dein 
erslen  Hulliweig  p  und  einem  iweiten.  C  älteres  Exemplar,  die  Zahl  der  um  das  Ascogon 
wachsenden  HUlliwcige  vennchrt,  D  Junges  Perithecium  von  aussen  gesehen.  E  Dasselbe. 
F  anderes  junges  Peiiihecium  im  optischen  LKngschnitt,  in  E  die  Bildung  des  Fullgewehes  be- 
ginnend, Jua  die  Aussetiwand.  /  die  inneren  Wand-  und  FQlliellen,  as  Ascogon.  G  Ajicas  mit 
Sporen,  /f  Reife  Ascospote  isolirt,  von  A.  gioMui  A.  49ofach,  die  übrigen  Figuren  6oofach. 
Zur  Untergatiung  EureAtm  gehört: 

Aiptrgiäus  glauais  iiE  BaRV  (unter  Euretitim).  Der  Eotwickelungsgang  dieses  aaf  halb- 
feuchten Pflanientheilen  (süssen  Früchten,  Herbariumpflanien,  Brod  etc.)  so  Überaus  hiuligea 
Pilies  vnlHufl  niich  DR  Bary  (1,  c.)  folgendermassen.  Nach  dem  Auftreten  der  Conidienträger, 
(Fig.  141,  if)  die  blaugrllne  spület  sich  verfürbende  Schimmel UbertUge  auf  den  Substraten  bilden 
und  auf  ihren  kuri  Waschen fbrmigen  Stetigmen  kugelige  bis  kuri-ellipsoldigche  etwa  6 — 15  mikr. 
messende,  mit  Wanchensculptur  versehenen  Conidien  abschnüren,  entstehen  die  winiige  gelbe 
KUgllchen  darstellenden  Schlau cbfrüchte  in  folgender  Weise:  Seiteniweige  des  Mycek  Tollen 
sich,  nachdem  sie  ihr  End-Wachsthum  frllhieitig  eingestellt,  am  Ende  spiraiig  ein  (Fig.  141, /f). 
Die  anfangs  locker,  später  dichter  (Fig.  141,  A  a)  gewundene  Schraube  leprisentirt  das  Ascogon. 
An  seiner  Basis  entsteht  zunächst  ein  Seitenast  (Fig.  141,  B.  /),  der  an  der  Spirale  in  die  Htthe 
wächst,  um,  .soweit  die  Beobachtung  eine  sichere  Aussage  gestaltet«,  mit  derselben  an  der  Spitze 
lu  fusioniren.  >Nacli  diesem  Verhallen  isl  derselbe  als  Anlh  eridieni  weig  aniusprechen. • 
Brefeld  dagegen  fasst  ihn  als  »ersten  Hüll  schl auch>  auf).  Meist  wachsen  gleichzeitig 
noch  ein  oder  iwei  andere  Aesle  von  der  Basis  des  Ascogons  aus  an  diesem  in  die  Hohe,  um 
sich,  wie  der  erste  Zweig,  zu  verltsteln  und  durch  Qucrwünde  tu  theilen.  Das  Endresultat  dieser 
Voigänge  ist,  dass  das  schraubige  Ascogon  bald  von  einer  conti  nuirtichen  einschichtigen  Zellen- 
lage eingeschlossen  wird,  welche  die  Wandung  der  Frucht    darstelll.  (Fig.  141,  £.)     Von    det 


■)  Nach    ZutUL    (Mfcologische   Unters.  Denkschr.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  41.  iSSj)  fehlt  ci 
T  gewissen  Verhältnissen  ganz, 
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Innenseite  derselben  sprossen  slsbald,  ähnlich  wie  bei  Podosphaera,  sich  verästelnde  Kuruweiglein 
ins  Innere  hinein,  um  sich  mischen  die  Wandung;  und  dag  Ascugon  ei  niu  Schi  eben,  sodass  der 
Raum  iwiscben  diesen  beiden  schliesslich  von  einem  »arltn  Gewebe  ausgefUDl  wird  (Fig  141,  F.) 
Die  hierdun^  mehr  oder  minder  auseinandergedrängten  Scbraubengüngc,  die  sich  mittlerweile 
durch  QnerwEnde  gegliedert  haben,  treiben  nun  an  verschiedenen  Stellen  Sprossungen  (Fig.  141,  F.) 
letztere  venweig«n  sich  und  erzeugen  an  den  Enden  Schläuche  mit  3  ca.  8 — to  Mikr.  niessen- 
den,  lingenftirmigen,  mit  Längsrinöen  versehenen,  farblosen  Sporen. 

Zur  Untergattung  ÄspttfiUtit  i.  e.  S,  gehört: 
t.  A.  flamt  (ob  Barv').  Ebenfalls  mit  einfachen  SIerigmen  auf  der  kugeligen  Endan- 
sehwelluDg  der  Conidienträger.  SporenniEtssen  schön  goldgelb,  gelbgrUn  oder  bräunlich.  Conidien 
kugelig,  S — 7  Mikr.  dick  mit  feinwanigem  Epispor.  Bildet  knollenförmige,  schwarze,  auf  der  Schnitt- 
fläche rdthlich-gelbe  ca.  0,7  Millim.  messende  Sclerotien.  Auf  faulenden  PAanientheilen  nicht 
gerade  häufig. 

Zur  Untergattung  Sltriprialecjuäi  gehären: 

1.  A.  mgrr  Van  Tiboheu*),  Conidienträger  bis  Über  ■  Millim.  hoch,  mit  schwarzbraunem 
Köpfchen  und  kugeligen,  3,5 — 4,5  Mtkr.  messenden,  mit  warzigem,  violettbrauoem  Epispor  ver- 
sdienen Conidien.  Bildet  kugelige,  knoUentörtnige  bis  cylindrische,  braungelbe,  oder  rothbrUuP' 
liehe  o,J  — 1,5   MilL  messende  Sclerotien.      Auf    faulenden    organischen  Substanzen  hier  und  da. 

2.  A.  oda-aaus  Wilhelm.  Conidienträger  relativ  mächtig,  mitunter  bis  i  Decini.  hoch, 
mit  stark  verdickter,  warziger,  gelblicher  Membran.  Sporenmnssen  ochergelb,  sich  später  verfürbend 
Conidien  kugelig  bis  ellipsoldisch,  3,5 — 5  Mikr.  dick,  mit  feinwarzigem,  gelblichen  oder  farblosen 
Epispor.     Sclerotien  rundlich,  etwa  0,5  Mikr.  dick,  braungelb.     Auf  Brc-d  gefunden. 

3.  A.  lädtdans  EiDAM.  Von  Eidau,  der  ibo  auf  Hummeloestern  fand,  näher  untersucht. 
Die  Conidienträger  (Fig.  142,1)  sind  relativ  klein  (0,2—0,8  Millim  hoch)  und  schwellen  nm  Ende 
minder  bedeutend  auf  als  bei  anderen  Arten.  Von  der  Anschwellung  entspringen  kleine  Basidien 
mit  3 — 4  Sterigmen,  die  lange  Kelten  von  etwa  3  Mikr.  dicken  Sporen  abschnüren  (Fig.  142,1). 
In  Masse  zeigt  die  Conidienfructificalion  anfangs  weisslich  graue,  dann  giUne,  später  schmutzig-grüne 
Farbe.  Die  Fruchikörper  sind  nestartig  in  eine  cigenthllmliche  Hülle  eingebettet  (Fig.  (42,4),  welche 
zahlreiche,  im  Vergleich  zu  den  Mycelfäden  stark  blasig  aufgetriebene  Enden  zeigen,  die  ihre 
Wandung  mehr  und  mehr  verdicken.  Im  Wege  der  Präparalion  lässt  sie  sich  in  vorgeschritteneren 
Stadien  von  dem  Fruchtkörper  abtrennen,  der  ein  kleines,  schwarzes  KUgelchen  von  a,z — 0,3  Millim. 
danlellt  Die  blasige  HUlIe  entsteht  nach  E.,  indem  an  zahlreichen  Stellen  des  älteren  Mycels 
durch  Sprossung  feine  Hyphen  auftreten,  die  plasmareich  sind,  sich  vielfach  verzweigen  und  mit 
dem  Mycel  und  unter  einander  anaitomosiren. 

Sie  bilden  do  dichtes  Hyphengellecht,  dessen  Endsprosse  schliesslich  bUsenfbnnig  aul- 
schwellen und  ihre  Membran  verdicken. 

In  jedem  solchen  blasigeo  Hyphenknäuel  entsteht  nun  die  Anlage  des  Fruchtkörpers  in 
winziger  Kleinheit.  Sie  besteht  aus  einem  kurz  bleibenden  keuligen  und  einem  sich  schraubig 
um  denselben  schmiegenden,  am  Ende  sich  lappig  nussackenden  Hycelast.  Letzterer  septirtsich, 
treibt  Verzweigungen,  welche  eine  pseudoparenchyma tische  Rindenschicht  bilden,  die  sich  bald 
gelb  färbt  und  dabei  ein-  bis  zweischichtig  bleibt.  Die  Vorgänge  im  Innern  des  so  veranlagten 
jungen  Fruchtkürpers  sinit  schwierig  lu  entziffern.  Bei  Druck  auf  einen  weiter  entwickelten 
Zustand  tritt  der  farblose  Kern  aus  der  gesprengten  Rinde  in  Form  eines  durchaus  gleichartigen 
zarten  Geflechts  verzweigter,  stellenweis  aufgeschwollener  Hyphen  auf.  Es  ßrbt  sich  eigenthUm- 
lichcT  Weise  sammt  der  Rindenschicht  auf  Ammoniak- oder  Kalizusatz  himmelblau:  durch  darauf 
folgende  Ansäuerung  roth.  Bei  weiterer  Ausbildung  tritt  in  der  Fruchtwand  ein  purpurrother 
FarbslofF  auf,  den  schliesslich  auch  die  Aicosporen  zeigen.  Augenscheinlich  macht  der  Frucht- 
köiper  einen  kotien  Ruhezustand  durch  und  bildet  dann  erst,  während  gleictueitig  die  blasige 
HUUe  eintrocknet,    sein  Innerei    zn  Asken   aus.     Dasselbe  besteht    aus  Schnitten  aus   dUnneren 

')  Von  manchen  Medicinem  unpassend  als  A.  fimesam  bezeichnet. 

*)  Ann.  sc.  nat.  V.  Ser.  Bd.  VIII,  pa^.  340.  ,-.  , 
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AspergUha.  I.  Conidientiägcr  von  Asp.  (Sltrigmatoyilit  nijulimi)  EtDAM,  ausnahnisweite  Tcnwcigt 
und  an  dem  aurgeschwollenen  Ende  lahlreiche  Basidien  niit  Sierigmen  tnigead,  die  Conidien- 
ketten  abgefallen;  5oofiu:h.  z.  Oberes  Ende  eines  Conidientiägera  mit  den  noch  ansitzendeo 
langen  Conid lenkeilen,  50ofach.  3.  Fragment  des  KOpfchenE  von  A.  SterigmalocysHt  svlfttrrta 
Vah  Tieoh.  mil  3  grossen  Basidien,  die  je  4  Slerigmen  tragen  mit  ihren  Conidienketten.  54obcb. 
4  Mycelmasse  von  A,  mdulans  mil  ConidientrSgem  auf  der  Oberfläche  und  mit  einem  kugeligen 
FruchlköTpet  im  Innern ;  Lelslere  rings  umgeben  von  der  aus  blaiigen  Zellen  bestehenden  HUIlen, 
liofacb.  5,  Querschnitt  durch  einen  erwachsenen  FtuchtkOrpei,  in  welchem  die  Bildung  der 
Sporen  in  den  Asci  bereits  im  Gange  ist-  Peripherisch  die  aus  3  Schichten  veidickler  Zellen 
besiehende  Rinde.  Der  Innenraum  der  Frucht  ist  erfüllt  mit  dünneren  und  dickeren  Hypheo 
sowie  deren  sitienden  Aicen  4oofach.  6.  Eine  der  Hyphen  mit  SchlBuchen  in  vertcbiedeiien 
Stadien  der  Ausbildung  75ofacli.  Mit  Ausnahme  von  Fig.  3.  Alles  nach  ElDAU  (aus  Winter,  Pilie). 

Hyphen  und  eckigen  oder  rundlichen  grösseren  und  kleineren  Zellen,  daneben  sieht  man  heran- 
reifende Sporenschlluche  und  endlich  reife  Asci.  (Fig.  141,6).  Sie  sind  fast  sitcend,  etfamug 
und  enthalten  8  ovale,  5  Hikr.  lange  und  4  Mikr.  breite  Sporen,  deren  purpurfarbene  Merabnui 
bei  der  Keimung  in  xwei  HMlflen  gesprengt  wird.  —  Physiologisch  ist  der  Pili  dadurch 
bemerkeniwerth,  dass  sein  Temperaturoptimum  bei  38—41°  C.  liegt,  also  e^wa  dem  des  A.  fu- 
migatM    enUpricbl,    und    sodann    durch    seine    pathogenen    Eigenschaften,     lojectlon    grttiaereT 
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^Hncnmeiigeii  in  die  vata  p^ularii  von  Kanincheo  ruft  tOdlliche  Mf  cose  hervor.    Sibbknmanh  *J 
bnd  den  YAx  neuerdinga  auch  im  menschlichen  Obre. 

A.  adfurau  FRESENIUS  (Beitr.  i.  Myco],  pag.  83),  der  auf  Weissbrod  und  Vogelmisl  bis- 
mileii  beobachtet  wird,  habe  ich  in  Fig.  39  abgebildet.  Die  Conidien  sind  kugelig,  in  Masse 
ichwefelgelb  und  messen  3 — 3  Mikr. 

GaUung  a.  PmUUHum  Link. 

Die  Conidien  träger  stellen  hier  einen  gegliederten  Faden  dar,  der  im  oberen 
Theile  kurze  Zweige  bildet.  An  den  Enden  des  Hauptfadens  wie  der  Seitenäste  > 
entstehen  flaschenförmige  Sterigmen,  welche  in  basipetaler  Folge  Conidienketten  / 
abschnüren.  Unterhalb  dieser  Sterigmen  können  andere  entstehen,  welche  sich 
in  gleicher  Weise  verhalten  (Fig.  18  A,  t  B).  So  kommt  ein  Conidienstand  von 
Pinselform  zuwege  (Fig.  18  /).  Man  kennt  zahlreiche  Species  nur  mit  Rticksicht 
auf  diese  Fruchttrflger,  die  sich  Übrigens,  zumal  auf  Früchten,  häufig  bündelartig  zu- 
sammenlegen und  so  diefrüher  unter  der  Gattung  Grremium  angefllhrtenCo  nidien- 
bündel  bilden.  Dagegen  sind  dieS  chlauchfrUc  htenurerst  bei  sehr  wenigen  Arten 
aufgefunden  worden.  Bei  P.  glaucum  Link  scheinen  sie  immer  (?)  ein  Sclerotium- 
stadium  einzugehen  (Brf.feld),  bei  F.  luteum  Zukal  ist  nach  Z.  dies  nicht  der 
Fall.) 

P.  giaiuum  Line.  Gemeiner  Brotichimmel.  Er  lebt  auf  den  verschiedensten  orgnnischen 
SubManien  und  ist  namentlich  auf  Brod,  iflssen  FrOchlen  und  sonstigen  Pflanientheilen  Überall 
gemein,  woselbst  seine  Conidien  träger  anfangs  blaugrUne,  spSter  sich  ins  Graugrüne  oder  selbst 
Graubrflunliche  verflirbende  UeberiUge  bilden.  Die  Conidien  sind  kugelig  und  halten  etiva 
S,S — 4  Mikr.  im  Durchmesser.  Allein  weder  an  Form  und  Grösse  der  Conidien,  noch  an  der 
FVrbang  der  Conidienmassen  ist  diese  Species  mit  Sicherheit  erkennbar.  Vielmehr  existiren  eine 
ganze  Reihe  von  Arten,  welche  hierin  mit  P.  glaucum  Link  (im  Sinne  von  Brgpeld)  Überein- 
stimmen. Die  Angaben  der  Physiologen,  dass  sie  bei  ihren  Experimenten  das  Kchte  P.  gbiaum 
vor  sich  gehabt  haben,  sind  daher  mil  Vorsicht  aufiunebmen.  Das  Charahteristische  des  Pilzes 
liegt  »ielmehr  in  der  von  Brbfbld  aufgefundenen  und  nHher  studirten  ScHauchfructitikation, 
die  in  Form  von  Sclerotien  ausgebildet  wird,  welche  nach  einer  gewissen  Ruheperiode  Asci  er- 
zeugen, deren  Sporen  im  Umriss  ellipsoldiscb,  aber  dabei  eckig  und  mit  Ausnabme  einer  medi- 
anen Längslinie  verdickt  erscheinen,  in  der  Linge  5—6,  in  der  Breite  4 — 4,5  Mikr.  messend. 
Was  die  Entstehungs-  und  Ausbildangsweise  der  Sclerotien  anbetriBt,  so  weichen  die  Unter- 
suchungen Bkbfelds  und  ZukaCs  wesentlich  von  einander  ab.  Nach  Brefeld  entsteht  das 
Sclerotium  in  der  Weise,  dass  sich  auf  einem  Mycelfaden  ein  schraubiges  Ascogon  bildet, 
welches  durch  adventive  Sprosse,  die  an  seiner  Basis  und  von  dem  Mycel  entstehen,  und  die 
sich  splter  mit  ihren  Verzweigungen  zu  einem  dichten  KnSuel  zusammenschltessen,  eingehüllt 
wird.  WShrend  diese  Hülle  ihre  peripherischen  Elemente  vergrQssert  und  verdickt  und  sich 
so  lu  einem  harten  Kfirper  ausbildet,  vergrössert  und  verzweigt  sich  das  Ascogon  und  seine 
Aeste  dringen  nach  allen  Richtungen  zwischen  das  mittlere,  aus  minder  dickwandigen  Zellen 
bestehende  Gewebe  ein.  Werden  die  ausgereiften  Sclerotien  auf  feuchtes  Filtrirpapier  gelegt, 
so  entwickeln  sich  die  ascogenen  FHden  weiter,  indem  sie  sich  gliedern  und  dicke  Seilenzweige 
treit>en,   deren   Glieder    schliesslich    zu    Ascen    werden.     Während  dieser  Vorgänge    haben  sich 


')  Neue  botanische  und  klinische  Beiträge  zur  Otomycose.  Zeitschr.  f.  Ohrenheilkunde 
1889,  pag.  as. 

*)  Literatur:  Low,  E.,  Zur  Entwickelungsgesch.  von  Penicillium.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII. 
BaEFKLD,  O.,  Die  EntwickelungsgescHchte  von  Penicillium,  Schimmelpilze  Heft  II.  (1874).  — 
Zukal,  H.,  VorlUulige  Miltheilung  Über  die  Entwickelungsgeschichte  des  Penicillium  crustaceum 
Link  uod  einiger  Atcobolut-Anen.  Sitiungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  96.  1.  Abth.  Nov.-Hell 
1887.  —  Derselbe:  Entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  aus  dem  Gebiete  der  Ascomy- 
ceieo.  Das.  Bd.  9S.,Abth.  I.  Mai  1889.  —  JoBttssoN,  Entstehung  schwefelhaltiger  OelkOrper  in 
den  MycelfHden  von  PeniciUium  glaucum.  Bot,  Centralbl.  Bd.  37.  (1SS9). 
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fig.  143' 
Der  gemeine  Brotschini- 
roel  (PimcUlhiiH  glitu- 
cum)  1  SiUck  eines  Co- 
nidientiägcrs,  630  fach. 
3  Aus  2  schraubig  um- 

einiiadergcwundenen 
Myceläaten       gebildeter 
Sclerotien  an  fang,     630- 
fach.      3   Fertige    Selc- 
rolieo,  I5ßicb.  4DuTch- 


Scleroi 


Mitte  des  sterilen  Ge- 
wehes die  BscO£enen 
Hyphen  a,  b  MitteUoce 
der  Scleroli  um  Wandung, 
c  Randzone,  d  Hyphen- 
geflecht  in  der  Um- 
gebung des  Sclerotiums, 
300  fach.        5     Radialer 

Querschal  11  eines 
9  Wochen  alten  Sclen>- 
tiums.  Aussen  die  grossiellige,  slack  verdickte  Rinde, 
in  den  Höhlungen  des  mittleren,  kleinielligen  Ge- 
webes die  nscogenen  Hyphcn,  welche  die  dunkel- 
geieichnelen  Seitensprosse  und  ausserdem  dUnne 
verästelte  Seiteniweige  getrieben  haben;  30orach. 
6  Eine  ascogene  Hyphe  mil  mehreren  dicken,  ge- 
krümmten, spBIcr  sich  in  Asken  gliedernden  Seiten- 
sprossen, und  den  dUnnfadigen  veriweiglen  Aesten, 
630  fach.  7  Das  Ende  einer  ascogenen  Hyphe, 
mit  Ascusbildcnden  Zweigen,  63ofach.  8  Asken- 
Kettcn  in  verschiedenen  Stadien  der  Sporenbildung, 
630  fnch.  9  Reile  Ascosporen ,  Soolach.  Alles 
nach  Bku'ei.o  (Aus  Winter,  Pilie). 
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als  Seiteniweige  der  ascogenen  Hyphcn  feioe,  dOnne  FKden  entwickelt,  die  iwiscben  das  sterile 
Gewebe  eindiiogen  und  dieMs  lUr  Auflösung  bringen.  Die  so  gewonnenen  Nähretofie  führen 
die  feinen  Flden  den  ascogenen  Hyphen  lu.  Scbliesslich  schreitet  der  erwähnte  Auflösung- 
pmcess  soweit  vor,  dass  nur  noch  die  peripherische  Rinde  übrig  bleibt,  während  das  Innere 
endlich  gani  von  den  .Sporeiunassen  ausgeOlUt  erscheint  —  Zu  wesentlich  anderen  Resultaten 
sind  die  entwickelungsgeschicbtlicben  Untersuchungen  Zukal's  (Entwickelungsgeschichiliche  Unter- 
suchungen L  c)  gekommen,  sowohl  bezüglich  d«r  Entstehung  des  Sclerotiums,  als  dei  ascogenen 
Faden,  die  nach  ihm  nicht  von  einem  ,  sondern  mehreren  Initialorganen  aus  entstehen. 

Nach  der  physiologischen  Seite  hin  ist  P.  gUaiaiai  gleichfalls  vielfach  Gegenstand  der 
Untersuchung  gewesen,  und  xwar  hat  man  es  kennen  geleml  als  Mannitbildner  (s.  pag.  115), 
als  OxalsBurebildner  (s.  pag.  184),  als  Erteuger  von  Farbstoffen  (nach  meinen  Unter- 
suchungen bildet  es  einen  gelben,  wasserlöslichen  FarbslofT,  ein  gelbbraunes  Ilari  und  ein  gelbes 
Fett)  sowie  von  Invertin  (pag.  178)  und  von  einem  andern,  pep  lonisit  enden  Ferment  und 
durch  Jünssun's  Untersuchungen  (1.  c  )  als  IVoducent  schwefelhaltiger  Oelkörper  im  Innern  seiner 
Zellen.     Betiefis  seines  Verhaltens  lur  Temperatur  vergl.  pag.  301. 

Familie  3.  Tuberaceen  Vittadini.    Trüffelartigc  Pilze. 

Sie  leben  fast  sämmtlich  utiterirdisch  und  stehen  dann  zu  den  Wurzeln  ge- 
visser  Laubhälzer  (Eiche,  Rosskastanie,  Hainbuche,  Rothbuche,  Haselnuss  etc.) 
oder  Nadelhölzer  (Kiefer)  in  näherer,  entweder,  was  noch  nicht  sicher  entschieden, 
parasitischer  oder  symbiotischer  Beziehung.  Ihre  derbfieischigen,  meist  nesterartig 
zusammengehfluften  Früchte  sind  im  Vergleich  zu  denen  der  übrigen  Perisporiaceen 
mächtig  entwickelt,  knollenförmig  (Fig.  144),  daher  gewissen,  gleichfalls  unterirdisch 
lebenden  Bauchpilzen  (Hymenogasttr,  Schroderma  etc.J  habituell  sehr  ähnlich,  in 
der  Jugend  rings  von  dem  später  verschwindenden  Myccl  eingehüllt  und  mit  ihm 
zusammenhängend.  Die  Wandung  der  Perithecien  stellt  ein  mächtiges,  pseudo- 
parenchymatisches  Gewebe  dar,  das  entweder  gleichartig  oder  in  z  bis  mehrere 
Schichten  differencirt  erscheint,  mit  glatter,  warziger  oder  runzeliger  Oberfläche  ver- 
sehen ist  und  in  den  äusseren  Lagen  verdickte  gebräunte  bis  geschwärzte  Membranen 
aufweist.  Bei  gewissen  Vertretern  ist  das  Fruchtinnere  gekammert  (Fig.  144),  und  das 
Hymenium  kleidet  die  Kammern  aus.  Bezüglich  der  Entstehung» weise  der  Schlauch- 
frucht fehlen  noch  Untersuchungen,  da  man  die  Schlauch  Sporen  noch  nicht  zur 
Keimung  bringen  konnte.     Conidienbildung  ist  für  keinen  Vertreter  bekannt. 

Literatur:  Vittadini,  Monographie  der  Tuberaceen.  Mediolani  1831.  —  Tulasnb, 
fungi  hypogaei,  Paris  1S51.  —  Derselbe,  Recherches  sur  l'oiganisation  des  Onygena.  Ann.  sc. 
nat.  3.  Ser.  t.  I  (1S44}.  —  Rkess,  M.,  Sitiungsber.  d.  physik.  Sociel.  Erlangen  iSSo  (Eiaphomyces) 

—  Berichte  d.  deutsch,  bot.  Gesch.  1885.  —  Reess  u.  Fisch,  Untersuchungen  Über  Bau  und 
Lebensgeschichte  der  HiTschtrUFTel,  Eiaphomyces.  Bibl.  botan.  Heft  7  (1887).  ~  Boudiek,  Du 
parasitisme  probable  de  quelques  especes  du  genre  Eiaphomyces  et  de  la  recherche  de  ces 
Tuberacees.  Bull  soc.  boL  de  France  t.  23  (1876J.  *—  Hofmeistkr,  Ueber  die  Entwickelung 
der  Sporen  des  1'uber  aestivum.  Jahresb.  f.  wiss.  Bot.  II,  378.  —  ar.  Barv,  Morphol.  pag.  109, 

—  Chatin,  La  Tniffe,  Paris  1869.  —  Planchon,  La  trufle,  Paris  1875.  —  Bosskdon,  Manuel 
du  tnifficulteur.  Perigneux  1887.  —  Futay  i>e  la  BelloiK,  La  Tnifle,  Paris  iS83.  —  Mattiiolo 
Sul  parasitismo  dei  tartnfi,  Malpighial  (18&7).  — Solhs-Laubach,  Penicilliopsis  clavariaefonnis. 
Ann.  d.  jardin  bot.  d.  Baileniorg  VI. 

Gattung  I.  Tuber  Micheli.    Trüflel. 

Ihre  Schlauchfrtlchtebilden  grosse,  knollenfbrmige  Körper  mit  dünner  oderdicker, 

einfacher,  warziger  oder  glatter  Wandung,  von  welcher  dickeGeweplatten  entspringen 

(Fig.  I4S£),  die  in  das  Innere  der  Frucht  hineinragen  und  so  angeordnet  sind,  dass 

viele  enge,  luftfllhrende,  gewundene  und  verzweigte  Kammern  entstehen  (Fig.  144). 


(B.  753.)                    ^<e-  144-  Fig-  H5-                      (B.  7SS.) 

Schlauchfrucht  der  schwarzen  TrQflel  (Tiiier  StUckchen  eines  Querschnines  durch    die  Frucht 

milanospanim)    von    aussen    und    im  Durch-  von     Tubtr  iv/um,  stark  vetgr.  nach  Tulasnx. 
schnitt.     NbcIi  Barla. 

Von  den  Geweplatten  aus  wachsen  aber  frühzeitig  Hyphen  in  die  Kammern  hinein 
(Fig.  145  a),  diese  ausfüllend  und  ein  dichtes,  lufthaitiges,  daher  makroskopisch  weiss 
erscheinendes  Gewebe  bildend.  Die  Wände  der  Kammern  sind  von  der  Schlauch- 
schicht ausgekleidet  und  da  die  Katntnerwftnde,  die  keine  Luft  zwischen  ihren 
Elementen  führen,  dem  blossen  Auge  dunkel,  das  lufthaltige  Gewebe  aber,  wie 
erwähnt,  weiss  erscheint,  so  zeigt  das  Fruchtinneve  auf  dem  Querschnitt  mar- 
morirtes  Aussehen.  Die  Schläuche  bieten  Ei-  oder  Kugelformen  dar  (Fig.  145)  und 
enthalten  2—8  ellipsoidische  oder  kugelige,  mit  stacheligem  oder  netzförmigen 
Exospor  versehene  braune  Wandung.  Als  Speisepilze  geschätzt,  bilden  gewisse 
Arten  wie  Tuber  brumaU,  melanospermum,  aestivum,  mesenterUum  einen  wichtigen 
Handelsartikel.     So    führt  Frankreich   allein  jährlich  über  i  Million  Kilo  aus. 

T.  melanasfiomm  ViTTAUiM.  Schwane  TrlilTcl  (Fig.  144).  Namentlich  in  Frankreich  und  Italien 
häufig,  aber  auch  in  manchen  Gegenden  Deutschlands  vorkommend.  Die  Fnichlwand  i»t  rOthlich- 
schwari,  mit  schildartigen  Warien  besetit,  das  Hymenium  violett-schwänlich  oder  braunroth  mit  rDth- 
lichen  Adern.     Reift  ihre  Sporen  im  Winjer.     GeschüUle  Speisetniffel. 

Gattung  2.  Elaphemyus  Nees,  Hirschtrüffel. 
Das  Mycelium  steht  zu  den  purzeln  der  Kiefern  in  näherer,  nach  Keess  in 
parasitischer,  nach  Frank  in  symbiotischer  Beziehung.  Zwischen  die  Zellen  der 
äusseren  Gewebslagcn  eindringend,  sendet  es  nach  Reess  auch  kleine  HaustoHeo 
ins  Zeil-Innere.  An  den  Mycelien  entstehen  schliesslich  Schi  auch  fruchte  von  etwa 
Wallnussgrösse,  welche  in  früheren  oder  späteren  Stadien  von  eigen thümlichen 
Verästelungen  der  Kiefer  würzeichen  förmlich  nestartig  umsponnen  werden,  was 
jedenfalls  eine  Folge  des  Reizes  ist,  den  die  Fruchtanlage  und  umgebende  Hyphen 
auf  die  Wurzel  ausüben.  Spater  stirbt  diese  Hülle,  die  für  die  Ernährung  der 
Frucht  offenbar  von  Bedeutung  ist,  ab  und  verwittert     An  der  reifen  Schlauch' 
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fnicht  lassen  sich  3  Theile  unterscheiden:  die  mit  Warzen  oder  Stacheln  bedeckte 
äussere  Fruchtwand  (Rinde  Vitiüdinit),  die  innere  Fruchtwand  und  der 
Kern.  Letzterer  wird  von  einem  spinnwebeartigen  Geflecht  durchzogen  (was 
an  Gastrom^ceten  erinnert  und  daher  auch  als  Capillltium  bezeichnet  wurde)  und 
enthalt  ein-  bis  acbtsporige  kugelige  oder  ellipsoldische  Schläuche.  Die  Sporen 
sind  kugdg,  mit  dicker,  aus  Stäbchen  bestehender  Ausscnhaut  und  dUnner  Innen- 
haut versehen.  Nach  Reess  (1.  c),  der  E.  variegatus  und  E.  granulatits  eingehend 
studirte,  entstehen  die  nesterartig  in  den  Kieferwäldem  sich  findenden  Frucht- 
körper  durch  Verknäuelung  von  Mycelsprossen,  deren  allererste  Anlage  man  aller- 
dings noch  nicht  gesehen.  Die  kleinen,  etwa  kugeligen  Knäuel  sind  nach  aussen 
von  einer  MycelhUlle  umgeben.  Anfangs  locker,  wird  die  Verflechtung  der  Hyphen 
mit  zunehmender  Grösse  des  Körpers  dichter,  sodass  die  luftfUhrenden  Inter- 
cellutarlUcken  verschwinden.  Im  Innern  der  Frucht  macht  sich  nun  bald  eine 
Difierenzining  in  eine  centrale  hyaline  Masse  und  einen  gelblichen,  peripherischen 
Theil  bemerklich,  welcher  Letzere  sehr  bald  parenchymatisch  wird,  während  die 
Centraloiasse  als  Fadengewirr  erkennbar  bleibt.  Jene  äussere  Schicht  wird  zur 
äusseren  Fruchtwand,  während  der  centrale  Theil  sich  differenzirt  in  die 
innere  Fruchtwand  und  den  K  ern.  Letzterer  verfärbt  sich  später  ins  Rotb- 
uche bis  Roth  lieh- Violette  und  diese  Färbung  geht  auch  auf  die  innersten  Lagen 
der  inneren  Fruchtwand  über.  Durch  Vergrösserung  ihrer  Elemente  folgt  die 
äussere  Fruchtwand  dem  Wachsthum  der  inneren  Fruchtwand  und  des  Kernes, 
die  Zellen  der  erstgenannten  wachsen  überdies  an  zahlreichen  Funkten  zu  kleinen 
kegelförmigen  Zel komplexen  aus,  den  Warzen  der  Fruchthülle.  In  jedem  Kegel 
bildet  sich  eine  langgestreckte  Gruppe  stark  scierotischer  Zellen  mit  gelbgefärbten 
Wänden  aus,  die  verholzt  sind  (s.  pag.  loi.)  fiei  E.  granulatus  sind  die  Warzen 
flach,  bei  E.  variegatus  zu  ziemlich  grossen,  stachelartigen  Gebilden  entwickelt. 
Dem  fortschreitenden  Wachsthum  der  Fruchtwand  kann  der  Kern  schliesslich 
nicht  mehr  folgen.  Es  entstehen  infolge  dessen  Lücken  in  ihm,  die  sich  zu 
grossen  Hohlräumen  erweitem.  Während  dieses  Vorganges  nehmen  die  Fäden 
des  Kernes  eine  mehr  und  mehr  dunkelbraune  Farbe  an,  werden  dünner  und 
dünner,  schnurren  zusammen  und  bilden  schliesslich  ein  trockenes,  fädiges  Netz- 
werk, das  obengenannte  CapUlitium.  Nach  Reess  entstehen  nun  die  Asci  an 
mehr  oder  minder  langen  Hyphen,  welche  von  der  der  inneren  Frucht  wand  aufliegen- 
den Hyphenschicht  ausgehen  und  schieben  sich  zwischen  die  lockere  Masse  des 
Inneren  hinein.  Durch  Behandlung  mit  Jod  heben  sie  sich  scharf  gegen  die 
Capi  II  iti  um  fasern  ab.  An  den  genannten  Fäden  entstehen  nun  kurzgliedtige,  dicke 
Seitenzweige,  diese  verästeln  sich  ihrerseits  und  so  kommen  Neste  r  von  asco- 
genen  Fäden  zustande,  die  als  zartfleischrothe  Klumpen  von  Stecknadelkopf- 
bis  Bohnengrösse  erscheinen  und  die  Capillitiumßiden  zur  Seite  drängen,  resp. 
deren  Massen  zu  Platten  oder  kammerbildenden  Scheidewänden  zusammenpressen. 
An  diesen  in  sich  zusammengeknäuetten  plasmar^ichen,  ascogenen  Fäden  entstehen 
die  Asci  als  Enden  oder  Seitenzweige  und  werden  eigenthü  milch  er  Weise  erst 
sehr  spät  gegen  dieselben  durch  Querwände  abgegrenzt.  Die  Zahl  der  Sporen- 
anlagen wechselt  zwischen  8  und  a.  Doch  abortiren  dieselben  häufig,  sodass 
nur  I — 5  Sporen  zur  Ausbildung  kommen. 

Zar  Veibreitimg  der  Sporen  dient  du  Wild,  wcichei  die  Hinchtraffel  im  Bodeo  wittert  und 
in  ollen  Johietieilen  begierig  ■afsctiant  und  veriehrt  Seitist  wenn  die  Sporen  durch  den  Ver- 
danungikanil  lolchet  Tbiere  gegangen  wat«D,  vennocbte  man  sie  nicht  tur  Keimung  lu  bringen. 
—  Die  Hirtchbrtlffeln  fallen  auch  vielfiKh  [nlilichen  Parasiten  anheim,  wekbe  lu  den  Cordyecpi- 
Arten  (■.  Hypocreaceen)  gehören.  (     (>(>OK* 


Ordnung  3.  Sphaeriaceen.  Sphaeria- artige  Ascomyceten. 

Früher  kannte  man  so  wenige  Vertreter,  dass  man  sie  tn  einer  einzigen 
Gattung  —  Sphaeria  —  unterzubringen  vermochte.  Heutzutage  aber  ist  diese 
Gattung  zu  einer  hoch  gegliederten  Ordnung  herangewachsen,  welche  in  der 
hier  angewandten  (der  Einfachheit  in  weitem  Sinne  genommenen)  Begrenzung, 
nach  Saccardo's  Sylloge  etwa  5800  Species  umfassen  wUrde. 

Als  Haup  tu  nterschiede  gegenüber  den  Ferisporiaceen  sind  her- 
vorzuheben I.  Ausbildung  einer  Mündung  an  der  Schlauchfrucht  (doch  ist  dieses 
Merkmal  insofern  (um  grano  talis  zu  nehmen,  als  bei  der  Gattung  Chaetomium 
eine  Species  extstirt,  welche  keine  Schlauchfrucht-MUndung  aufweist)  2.  Das 
wenn  auch  keineswegs  ausschliessliche  Vorkommen  von  Paraphysen.  3.  Die 
Auskleidung  der  Innenseite  der  Ferithecienwand  mit  Periphysen,  welche  auch 
den  Mündungskanal  nustapeziren.  4.  Vielfach  vorkommende  Einrichtungen  z\xt 
Ejaculation  der  Schlauchsporen  (vergl.  pag.  87).  5.  Vorkommen  von  Conidien- 
früchten. 

Was  den  Ursprung  der  Schläuche  anbetrifft,  deren  Gesammtheit  auch 
hier  als  Nucleus  (Kern)  bezeichnet  wird,  so  entstehen  sie,  wie  namentlich  dk 
Barv's  Schüler  nachwiesen,  bei  manchen  Vertretern  als  Endzellen  von  Aus- 
sprossungen  eines  meist  gekrümmten  Ascogons,  bei  andern  Repräsentanten  ist 
letztere  Bildung  bestimmt  nicht  vorhanden. 

Während  bei  einfacher  gebauten  Vertretern  die  Schlauch  fruchte  unmittelbar 
von  dem  Mycel  entspringen,  schiebt  sich  bei  zahlreichen  Sphaeriaceen  zwischen 
die  Schlauch  fruchte  und  Mycel  ein  »Stromac  (pag.  49  und  70)  ein,  das  äusserst 
mannigfaltige  Gestalten  aufweist,  Scheiben-,  kuchen-  oder  polstcrartige  halbkugelige, 
keulige,  hirschge  weih  artige  etc.  Formen  (Fig.  34).  Bildungen  solcher  Art  sind 
dann  die  SchlauchfrUchte  entweder  aufgesetzt  oder  eingesenkt,  sodass  sie  nur  mit 
ihrer  Mündung  mehr  oder  minder  weit  hervorragen.  Uebrigens  kann  Stromabildung 
und  Stromamangel  innerhalb  derselben  Gattung  vorkommen  (z.  B.  Sordaria.) 

Ausserden  Schi  auch  fruchten  werden  noch  Conidienbildungcn  von  allen  nur 
möglichen  Formen  erzeugt,  sowohl  die  verschiedensten  Modificationen  des  fädigen 
Conidienträgers  (Schimmelformen),  bezüghch  deren  ich  auf  die  Fig.  23,  33, 
I— IX,  26,  HIV,  27,  28,  61.  I—Vn  verweise,  als  auch  Conidie  nbUn  del  (Fig  31), 
Conidienlager(Fig.  34,1,  IV  V,)  35  und  Conidtenfrüchte  (Fig.  38,39,40,42)- 
Conidienlager  und  ConidienfiUchte  entstehen  entweder  unmittelbar  auf  dem  Mycel 
oder  auf  einem  Stroma.  Bei  einigen  wenigen  Arten,  wie  Ascfftricfia  chartttrum, 
hat  man  Übrigens  beobachtet,  dass  einfache,  fädige  Conidien träger  direct  von  den 
peripherischen  Zellen  der  Perithecienwand  ihren  Ursprung  nehmen  können '). 

Angesichts  der  riesigen  Ausdebaung,  dcD  diese  Ordnung  gewonnen  h>(,  und  mit  RUcklichl 
auf  den  Plao,  nur  das  AUerwicbtigste  darzubieten,  muss  icb  mich  im  Folgenden  vonugtweite 
auf  diejenigen  Familien  und  ibre  Veitieter  liescbcänken.  die  in  entwickelungfgeicbicbtlicber  und 
physiologischer  Beziehung  Gegenstand  höherer  llnlersucbung  geworden  sind,  und  ir.  Anbetracht 
de»  geringen  zu  Gebote  stehenden  Raumes  auch  unter  diesen  noch  eine  Auswahl  treffen.  Wem 
t%  darum  su  Ihun  ist,  möglichst  viele  Formen  kennen  zu  lernen,  der  irird  ohnehin  die  systema- 
tischen Handtrilcher  studiren  müssen. 

>)  Literatur:  Tulasne,  Selecia  tungorum  Carpologia  ist  einet  der  Hauptwerke  Über  Sphae- 
riaceen. —  In  syslemniischer  Beiiehung  sind  die  Sphaeriaceen  namentlich  von  Wintu, 
Die  PiUe,  Bd.  I  Abth.  II.  durchgearbeitet  worden.  Das  gediegene  Werk  NrrscHKB's,  PTreno- 
raycetes  germaoici  ist  leider  unvollendet  geblieben.     Sonstige  Literatur  weiter  unten. 
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Familie  i.  Sphaerieen. 
Die  Schlauchfrftchte  entstehen  entweder  direct  auf  dem  fädigen  Mycel 
oder  auf  mehr  oder  minder  entwickelten  stromatischen  Bildungen,  denen  sie  ent- 
weder aufsitzen  oder  eingesenkt  sind.  Die  Conidienbildungen  treten  ent- 
weder nur  in  Form  fädiger  Conidienträger  oder  in  Gestalt  von  Conidien- 
früchten  einer  oder  mehrerer  Formen  auf,  oder  es  werden  sowohl  Conidienträger 
als  Coni  dien  fruchte  erzeugt.  In  Rücksicht  auf  den  Entwickelungsgang,  so- 
wie in  biologischer  und  physiologischer  Hinsicht  wurden  nur  erst  wenige 
Vertreter  einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen. 

Gattung  I.  Chattomium.  Haarschopfpilze. 

Ihre  auftodtenPflanzentheilen  häufigen,  winzigen  Früchtchen  (Fig.  146, 1)  sind 
ausgezeichnet  durch  die  von  der  Peritliecienwandung  entspringenden,  in  dreierlei 
Form  auftretenden  Haarbildungen  (Fig.  146,  VI}.  Um  den  Scheitel  gruppirt  sind  lange, 
einen  ftirmlichen  Schopf  bildende  Haare,  welche  je  nach  Species  wellig,  spiralig, 
bisch ofstnbf&rmig  gekrümmt  oder  eigenthUmlich  verzweigt  erscheinen,  übrigens  ver- 
dickt und  mit  oxalsaurem  Kalk  inrrustirt  sind  und  offenbar  einen  wirksamen  Schutz 
für  die  entleerten  Sporenmassen  darstellen.  Die  Flanken  des  Peritheciums  werden 
von  einfacheren  und  kürzeren  Haaren  bedeckt,  und  von  der  Basis  der  Frucht 
gehen  endlich  reiche  Rhizoidenartige  Haarbildungen  nach  dem  Substrat  zu, 
welche  in  einem  Falle  selbst  wieder  in  sehr  derbe  und  in  zarte  Hyphen  difierenzirt 
sein  können.  Bemerkenswertherweise  besitzt  eine  Species  dieser  Gattung,  sonst 
ein  typisches  Ckaelomium,  keine  Spur  von  Mündung.  Paraphysenbildung 
fehlt;  auch  Ejaculation »Vorrichtungen  werden  vermisst,  vielmehr  gelangen  die 
zu  8  in  den  Schläuchen  gehildelen  Sporen  dadurch  in  Freiheit,  dass  die  Schlauch- 
membran vergallertet  und  die  wahrscheinlich  noch  durch  Vergallertung  der 
Periphysen  vermehrte,  bei  Wasserzutritt  stark  aufquellende  Schleimraasse  die 
Sporen  aus  der  Frucht  heraustreibt 

Bezüglich  der  Entstehungsweise  des  Schlauchsystems  ist  lUr  Ch.  Kunzeanum 
Z.  ermittelt,  dass  dasselbe  von  einem  gekrümmten  Ascogon  im  Wesentlichen  in 
derselben  Weise  seinen  Ursprung  nimmt,  wie  bei  den  Eryatpheen  und  Asper- 
gille  en,  während  die  Pen thecien wand  durch  dichte,  zur pseudoparenchymatischen 
Gewebebildung  führende  Verflechtung  von  Hyphen  entsteht,  welche  in  der  Um- 
gebung des  Ascogons  entspringen. 

Ausser  den  Schlauch  fruchten  erzeugen  die  Chaetomien  noch  sehr  kleine,  ein- 
oder  wcnigzellige  Conidienträger,  welche  in  basipetaler  Folge  winzige  Conidien 
abschnüren  (Fig.  1 46,  IIl,  III).  Trotz  mannigfacher  Versuche  hat  man  dieselben  bisher 
nicht  zurKeimung  zu  bringen  vermocht.  Von  sonstigen  Vermehrungsorganen  weiden 
noch  Gemmen  (Fig.  146,1V)  erzeugt.  Unter  günstigen  E mäh rungs Verhältnissen 
wie  Sporen  fungirend,  produciren  sie  im  anderen  Falle  direct  oder  an  kümmer- 
lichen Mycelien  jene  kleinen  Conidienträger  (Fig.  146,  Vf)i). 

')  Literatur:  Van  TiecHEM,  Notes  sur  le  developpemcnt  du  fniit  des  Chaelomium. 
Compt.  lend.  Dec.  1875.  —  Reinkz  u.  Bkrthold,  Die  Zersetzung  der  KartofTel  durch  Filze. 
Berlio  1879.  —  Zopi  W.,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Ascomyceten.  Chaetomium  (Mono- 
graphie dieser  Gattnng)  Nov»  acia  Bd.  42.  Nr.  5,  1881.  ~  EloAM,  E-,  Zur  Kenntniss  der  Ent- 
wickeluDg  der  AKomfcrten.  Cohk'i  Beitr.  i.  Biol.  III.  Heft  III.  18S3.  ~  Oltmanns,  Ueber 
die  Entwickelung  der  Peiitheciea  in  der  Gattung  Chaetomium.  Bot.  Zeil.  1887.  —  ZUKAl.,  H., 
Entwickelungsgeschich (liehe  Untersuchungen  aus  dem  Gebiet  der  Ascomyceten.  Sitiungsber.  d, 
Wiener  Akad.  Bd.  98,  Abth.  I.  18S9.  —  Derselbe,  Mycologische  Untersuchimgen.  DenkEchi.  d. 
Wiener  Akad.  Bd.  51  (i88s).  , 


(a  754.)  Fig-  "46. 

Chatiomhan  Kmaeamm  Zopf.  Gemeiner  HMrachopipili.  I  Stück  einei  Strohhalmes,  mit  SchliDch- 
fHlchtchen.  n  Eine  Ascospore  hat  m  Miitdecocl  ein  winziges  Mycel  und  den  Conidientriieer  ( 
getrieben;  joofach.  in  Stück  eines  Mycelfadens  aus  einer  Massencultur  auf  Brod,  mit  l-  bis 
2-zelligeD  Conidienträgem  t,  welche  i.  Th.  mit  langen  Conidienkenen  versehen  sind;  54orach. 
IV  Mycelfaden  mit  Gemmen,  die  Iheilweis  septirt  eischeinen;  540  fach.  V  Eine  Gemme,  welche 
in  Wasser  einen  kuiien  Mycelfadcn  getrieben,  an  dessen  Ende  der  Conidientrügei  t  entstandeti 
ist;  540tach.  VI  Nahezu  reifes  Peiithecium  mit  seh  eitelsten  digen  welligen  und  seitlichen  getaden 
Haarbildungen,  denen  an  der  Basis  der  Frucht  RhiioWen  rh  entsprechen;  45fach,  VIT  Axiler 
Längsschnitt  durch  ein  vor  der  Ascenreife  stehendes  Früchtchen,  die  Haarbildungen  sind  weg- 
geschnitten, a  Asci.  /  Periphysen  des  Innern,  m  Periphysen  der  Mündung,  v  Wandung  der 
Frucht;  250  fach.  VIII  Junge  Schlauche  mit  einer  schlauchbildenden,  nur  e.  Th.  geieichneten 
Hyphe;  54ofach.  IX  Schlauch  mit  seinen  8,  nahem  reifen  Sporen;  540fach.  X  Periphysen 
vom  unteren  Theile  der  Fruchtwand,  a  eine  losgerissene  Zelle  der  letzteren;  S4obch.  XI  Peri- 
physen der  MUDdung,  S4ofhch.     Alles  nach  det  Natur. 
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Zu  d(D  gemeiiisteD  Arten  gehört  das  DBmentlich  auf  moderndem  Slroh  hSufigCi  in  Fig  146 
■bgebildele  Chatlomäim  Kuttteaman  Zopf,  dessen  relativ  kleine,  htichslens  300  Mlkr.  hohe  Pe- 
riäiecien  mit  lebr  langen,  einfachen,  wellig  gebogenen,  einen  müchtigeii  Schopf  bildenden 
Sdieitelhauen  besetz!  ist.  Die  Schlaucbsporen  erscheinen  von  vom  gesehen  breit  elliptisch 
tt — 13  Hikr.  lang,  8— 9  Mikr.  breii,  deutlich  apiculiit,  von  der  Seite  sptudelfümiig,  6  — 7  Mikr. 

Gattung  3.     Spräaria  Cesati  et  de  Notaris. 

Exquisite  und  häu6ge  Mistbewohner,  die  aber  in  Folge  der  Unscheinbarkeit 
des  Mycets,  das  nur  bei  wenigen  Arteo  stromaartig  verdichtet  auftritt,  sowie  wegen 
der  düsteren  Färbung  der  winzigen,  vom  Substrat  sich  nur  wenig  abhebenden 
Schlauch frUchtchen  leicht übeiseheo  werden.  Sie  bilden  auf  ihrenMycelien,  nament- 
lich, wenn  dieselben  durch  Schlauch fructificaCion  bereits  erschöpft  oder  von  vorn- 
herein kümmerlich  emähn  wurden,  dieselbe  ei genthütn liehe  Conidienfructifi- 
cation  wie  Chaetomium  (Fig.  146,  III)  mit  ebenfalls  nicht  keimungsfahigen  Conidien. 
Was  die  fl a seh enfSnn igen,  heliotropischen  Schlauchfrüchte  (Fig.  58)  anlangt, 
die  von  denen  der  Chaetomien  schon  durch  den  Mangel  eines  terminalen  Haar- 
schopfes unterschieden  sind,  so  entstehen  sie  nach  Woronfn  und  Gilkinet  in  der 
nämlichen  Weise  wie  bei  Chaetemium  und  in  diesem  Falle  nehmen  die  Asci  von 
einem  Ascogon  ihren  Ursprung.  Bei  S.  Wlesneri  hat  Zukal  ein  solches  nicht 
aufzufinden  vermocht  Die  Schläuche  enthalten  4  (Fig.  58, 1),  8  {Fig.  58,  II;  60, 1), 
16,  31,  64  oder  noch  mehr  Sporen,  welche  durch  besondere  mechanische  Mittel 
unter  sich  verkettet  sowie  am  Ascusscheitel  verankert  werden,  um  schliesslich 
durch  Ejaculation  ins  Freie  zu  gelangen.  Ueber  diese  Einrichtungen  und  Vor- 
gänge .vergl.  pag.  87  ff.  Meist  bleiben  die  Sporen  einzellig,  bestehen  aber  bei 
gewissen  Vertretern  stets  aus  zwei  Zellen,  von  denen  die  eine  durch  Abgabe 
'  ihres  FUsmas  an  die  andere  steril  wird  (Fig.  60,  V — VII  s.  Erklärung).  Bei  der 
Untergattung  Hypecopra  vergallertet  die  äussere  Membran  schiebt  der  Sporen 
und  quillt  bei  Wasserzutritt  mächtig  auf  (Fig.  60, 1  U). ') 

Literatur:  Woronih  M.  in  t>E  Bahv  n.  W.,  Beitr.  i.  MorphoL  u.  Phjniol.  der  Pili 
dritte  Reihe  II.  Sordaria  fimiseda;  DI  S.  copiopbil*.  —  Gn.KiHBT,  Rechetches  »ur  les  Pyreno- 
mjc^M  (Sordaria)  Bt;Li.  Acad.  Belg.  1874.  —  Winteb,  G-,  die  deutschen  Sordarien.  Abband]. 
d.  naturf  Ges.  Halle  Bd.  13.  —  Hansen,  E.  Chr.,  fungi  fimicoli  danici.  KjObenhavn  1S76.  — 
Zopf,  W.,  Zur  Kenntniss  der  anatomischen  Anpassung  der  SchlauchfrUchte  an  die  Function  der 
Sporenenüeemng.  Halle  1884.  —  Zukal,  H-,  Entnickelang^egch.  Unters,  ans  dem  Gebiete  der 
Ascomyceten.     (Sordaria  Wiesneri  ZK.)  Sitiungsber.  d,  Wiener  Ak.  Bd.  98.  Abth.  I.  1S89. 

S.  mimita  Puckel.  (Fig,  58,  I ;  Fig.  60,  m^.  Auf  Kaninchen-  und  Schafkoth  häufige  Art 
mit  4  sporigen  SchUnchen,  an  denen  sich  der  Entleernngsvorgang  in  allen  seinen  Phasen  leicht 
verfolgen  lüssi.  Die  PerilhecieDwand  Itt  beietit  mit  lottenartigen  Haarbildimgen,  die  in  Figur  58 
w^gelassen  wurden. 

Gattung  3.  Fumago  Tulasne,  Russthaupilse. 

Die  hierher  gehörigen  Arten  überziehen  mit  ihren  sich  tief  bräunenden  My- 
celien,  Conidien-  und  Schlauchfructificationen  die  Blätter,  Zweige  und  Früchte 
vieler  Laubbäume,  Stauden  und  Kräuter,  namentlich  auch  cultivirter,  in  Form  von 
schwärzlichen,  an  Russ  erinnernden  Ueberzügen  (was  Übrigens  auch  seitens  ge- 
wisser, zu  anderen  Sphaerieen-Gattungen  oder  auch  ganz  anderen  Gruppen  ge- 
höriger Pilze  geschieht.)  Man  kann  leicht  feststellen,  dass  die  Russlhaumassen 
sich  namentlich  dann  besonders  stark  entwickeln,  wenn  die  betreffenden  Pflanzen- 
theile  seitens  der  Blattläuse  und  Schildläuse  reichlich  mit  Honigtröpfchen  bespritzt 
werden,  was  zumeist  im  Hochsommer  geschieht.  Die  Mycelien  dringen  zwar 
keineswegs  in  die  betreffenden  Wirthstheüe  ein,  aber  trotzdem  wird  bei  üppiger 


4S6  Di*^  Pil"- 

EntwickeluDg  eine  oft  eThebliche  Schädigung  der  Wirthspflanzen  bewirkt,  indem 
die  schwarzen  Massen  den  Licht-  und  Luftzutritt  zu  den  Blättern  behindern  und 
somit  die  Assimilationslhätigkeit  derselben  beei-iträchtigen.  Die  so  grosse  Ver- 
breitungsfähigkeit der  Russthaupilze  erklärt  sich,  wie  man  spedell  fUr  F.  saiktna 


\ 


(B.  7SS.)  Fig-  '47- 

Mycelium  des  Russthaupilies  (Fumago  saiicina  Tu- 
LasnbJ  von  der  Oberfläche  eines  Eichenblattes.  Auf 
der  faiblosen  Schicht  dicht  an  einuidcr  gelagerter 
Zellen,  die  in  der  Zeichnung  nur  lum  Theil  aus- 
geführt ist,  sieht  man  biRungeHltlile  Mycel^den  h 
und  Gemmen  /,  sowie  Cemmencomplcxe  cl,  joofach. 
B  Gemmen,  in  Zuckerlüsung  in  Auskeimung  be- 
griffen, mit  farblosen  KeimschlHuclien.  Aus  Frank's 
Handbuch. 


Fig.  148. 


(B.T«) 


Eine  Gruppe  von  Fruchtfonnen  des  Russ- 
thaupiUes  \Fumage  taHäna  TULASNE)  st 
Conidienfrucht  mit  grosseren  mehraeUigtn 
Conidien;  pt  eine  Sehlauchfrucht,  i  die 
durch  absichtlichen  Druck  hervorgetretenen 
Schlüuche.  Die  Übrigen  Früchte  sind 
kleinsporige  Conidienfnlchle ,  bei  f/"  ihre 
kleinen  Conidien,  m  Mycelium.  Nach 
TuLASNE,  BUS  Fkank's  Handbuch. 

TuLASNE  nachgewiesen  hat,  durch  einen  ausserordentlichen  Reichthum  an  Fructi- 
fications  formen:  Es  können  gebildet  werden:  1,  Schi  auch  (rUchte  (Fig.  148,^^), 
2.ConidienrrUchte  mitgrossen  mehrzelligen  Sporen  (Fig.  148,  s(),  3.  Conidien  fruchte 
mit  sehr  kleinen,  einzelligen  Sporen  (Fig.  38,  VI— VIII);  4.  Bündel  und  fädige 
Conidienträger  (Fig.  31  u.  23,  IX);  5.  Gemmen;  6.  hefeartige  Sprossungen.  Ausser- 
dem ist  jedes  Fr^^ment  des  Mycels  im  Stande,  ein  neues  Mycel  zu  bilden. 

F.  saiicina  Tulpshe,  der  Russthau  der  Weiden,  kommt  nach  bisheriger  Annahme  auf  den 
alterverschiedensten  Cflanien  vor  und  wird  namentlich  auf  den  Blütlern  und  Zweigen  der  Linde, 
des  Ahorns,  der  Eiche,  der  Weidenarlen  sowie  des  Hopfens  angetroffen,  meistens  in  grossei 
Ausbreitung,  sodass  die  schwanen  Krusten  oft  continuirliche  Uebenüge  auf  den  Blittem 
bilden.  Sie  bestehen  zunächst  zumeist  aus  in  Gemmenbildung  übergegangenen  Mycelien  (Fig.  147); 
später  findet  man  dann  ConidienfrUchlt*  in  Form  von  Hyphen fruchten,  welche  von  länger  oder 
kUrier  gestielter  Flaschenforra  erscheinen  (Fig  38,  VI— VIII),  oder  in  Form  von  Gewebeflüchten, 
die  bimförmige  Gestalt  leigen  (Fig.  39,  V).  (Man  vergl,  pag.  54—57)-  In  diesen  Conidien- 
frUchlen,  die  Tulasne  als  Spermogonien  beschrieb,  werden  winzige  Conidien  gebildet,  die  in 
Zuckerlösungen  untergetaucht  reiche  hefeartige  Spiossung  leigen,  in  dUnnsten  Schichten  einer 
solchen  Lösung  aber  Gemmen  produciren  mit  dick  und  braun  werdender  Wandung  und  fettreichem 
Inhalt.  Seltener  findet  man  (z.  B.  auf  Weiden)  Conidien  fruchte  mit  grossen  mauetfönnigen 
Conidien.  Die  SchlauchfrUcbte  (Fig.  14S/;)  reifen  erst  in  der  kalten  Jabresteit  und  erecugen 
Ascen    mit  8   grossen   ebenfalls   maueTTörmigeo   Sporen.     Die  Entwickelnog    dieser  Frticble  ist 
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»och    nicht    nühei  unteisucht ').     Man    pflegt,    doch    ohne  Gmnd,    htulig   ein    dada^ormm  als 
Conidienfructification  lu  dieier  Speciec  lu  liehen. 

Familie  2.  Hypocreaceen  Wintbr. 
Von  den  Sphaeriaceen,  mit  denen  sie  sowohl  Mangel  als  Gegenwart  eines 
Stromas  theilen,  vornehmlich  durch  die  weissliche  oder  meistens  lebhafte,  niemals 
schwarze  FSrbung  der  Perithecien  und  Stromata  sowie  durch  die  fleischige  oder 
fleischig-häutige  Consistenz  dieser  Organe  verschieden.  Wo  die  Färbungen  mehr 
oder  minder  ausgesprochen  gelb,  gelbroth  oder  roth  bis  rothbraun  erscheinen 
liegen  ihnen  Fettfarbstoffe  zu  Grunde  (z.  B,  Nectria,  Folystigma);  sonst  kommen 
noch  blaue,  violette  und  violettbraune  Farbtöne  vor.  Wenn  auch  Fürbungs- 
encheinungen  im  Allgemeinen  nicht  als  systematische  Merkmale  von  Familien  ver- 
wandt werden  dürfen,  so  liegt  doch  hier  eine  Ausnahme  vor.  Von  Conidien- 
fructi&cationen  kommen  meist  Conidtenlager  und  Conidienfrikchte,  minder  hKufig 
Ifidige  Conidientrflger  (Schimmelform)  vor.  Die  Conidien  sind  farblos  oder  in 
rothen  Tönen  gefärbt 

Gattung  I.  Cordyceps  Fries.    Keulensphärien. 

Sie  haben  von  jeher  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  dadurch, 
dass  sie  der  Mehrzahl  nach  als  Parasiten  in  zahlreichen  Insekten  der  verschiedensten 
Ordnungen  auftreten  und  diese  oft  in  grossem  Maassstabe  abtödten.  (Vergl.  die 
Uebersicht  der  durch  Pilze  hervorgerufenen  Thierkrankheiten  von  pag.  343  ab 
wo  die  Wirthsspecies  der  Cordyceps -Arten  ziemlich  vollständig  aufgeführt  sind). 
Nur  wenige  Vertreter  parasitären  in  den  Früchten  grösserer  Filze,  speciell  der 
Eiaphcmyces-\^cn ,  einige  bewohnen  auch  todte  Pflanzentheile.  Während  die 
Tropen  das  weitaus  grösste  Contingent  an  Keulensphärien  stellen,  sind  bei  uns 
nur  wenige  Vertreter  heimisch. 

Die  Fructification  tritt  in  zweierlei  Formen:  Schlauchfrtichten  und 
Conidienbildungen  auf.  Jene  sind  in  das  keulenförmige  oder  kopfförmige 
Ende  gestielter  Stromata  (Fig.  149,  II)  eingesenkt  und  produciren  lange  cylindrische 
Schläuche  mit  8  fadeniörmigen,  vielzelligen  Sporen  (Fig.  149,  III),  welche  bei  der 
Reife  leicht  in  die  einzelnen  Glieder  zertallen  und  durch  Ejaculation  frei  werden. 
Die  ConidienfructificatiDn  kommt  entweder  in  Form  von  einfach  fädigen  Conidien- 
trägern  (Fig.  150,  ABC)  oder  (gewöhnlich)  in  Form  von  ziemlich  stattlichen 
Conidienbündeln  vor  (Fig.  149,  I)  Die  einzelnen  Conidien  träger  weisen  wirtelige 
Verzweigungen  auf,  an  deren  Enden  winzige  Conidien  in  ba»petater  Folge  ab- 
geschnürt werden.  Früher  beschrieb  man  die  ConidienbÜndel  unter  dem  Namen 
Isaria.  Auf  ihnen  schmarotzt  bisweilen  eine  kleine  Mttanospora  {M.  parasitka) 
deren  Entwickelungsgeschichte  neuerdings  von  Kihlmann*)  näher  untersucht 
wurde.  Ausserdem  hat  man  im  Körper  der  Insekten  AbschnUrung  von  cylin- 
drischen  Conidien  (Fig.  150,  B)  und  hefeartige  Sprossung  derselben  beobachtet 
(Fig.  ISO,  C). 

literatar:  Tulasne,  Selecta  fungomm  Cirpologik  IIL  —  de  Barv,  Bot  Z«it  1S67, 
pag.  I   u.    1869,  pag.  590.   —   denetbe,  Morphol-,  pag.  398  ff. 

C.  miätarii  (LlNHÄ).  Tödtet  im  HerbEt  Raupen  und  Puppen  grösserer  und  kleinerer 
Schmetterlinge  ab,  die  auf  pag.  514-  516  aufführt  sind.     Die  Species  iit  beEondere  durch  die 

')  Literatur:  TULASN«,  Selecta  fungorum  Carpol<^a  ni.  —  Zopf,  W.,  die  Conidienfrllchte 
TIM  Fumago.  Nova  acta  Bd.  40.  No.  7. 

*)  Znr  Entwickefungsgeichichte  der  Ascomrceten,     Acta  Soc.  ic.  Fennjcae.  XIII  (1883), 


slattlicbcD,  bis  6  Ceotim.  hohen,  orangeoen  bis 
purpurnen  Sirointta  charakteruilt,  in  wdchen  die 
ScUauchfrUcbtchen  enUtehen  (Fig.  149,  II).  Letitece 
prodDCiren  in  den  sehr  langen  cyliadrischeii 
Schläuchen  lange,  fadenfbnnige  Sporen  (Fig.  149, 
III),  welche  schliesslich  in  lahlreiche  cylindrische 
Glieder  von  3  Mikr.  Lüngc  lerfallen.  Jede  dieser 
TbeiUporen  keimt,  auf  den  Körper  von  Raupen 
gebracht,  lu  einem  Keimschl&uche  aus,  der  in  die 
Chitinhaut  eindringt,  sich  hier  vereweigt  und 
schliesslich  seine  Aeste  iwischen  MuskelbUndel  und 
Theile  des  FettkOrpen  hineinsendet.  Hier  steht  ihr 
LHngenwaclisthuni  still,  wKhrend  alsbald  an  Haupt 
und  Seite niirci gen  cylindriiche  Conidien  entstehen 
(Fig.  150,  ß).  Sie  gelangen  ins  Blut  nnd  bilden 
hier  in  Menge  terminale  oder  seitliche  SprogsteDen, 
welche  auch  ins  Innere  der  amSboYden  Bluftörper- 
chen  bineingeiogen  werden  (Fig.  150,  Cd).  Das 
Thier  wird  bald  welch  und  schlaff  und  stirbt  dann 
ab.  Hierauf  wachsen  die  Sprossiellen  lu  FHdcn 
aus,  welche  in  dichten  Massen  die  inneren  Körper- 
theile  des  Thieres,  den  Darm  ausgenommen,  durch- 
wuchern  und  grösslenlheils  aufiehren,  sodass  der 
Raupenkörper  jetit  im  wesentlichen  aus  einer 
dichten  Pilimasse  besieht,  welche  entweder  direkt 
Ferithecien  tragende  Stromata  eneugt  oder,  beim 
Austrocknen  erst  in  einen  Ruhezustand  Qbergeht. 
Säet  man  Asco  sporeng]  icder  in  Wasser  oder 
Nährlösung,  so  bilden  sich  kummerliche  oder  andi 
reicher  vertweif^e  Mycelien  mit  ConidientiHgem, 
welche  an  wirtelartigen  Aesten  kleine  rundliche 
Conidien  abschnüren  (Fig.  1 50,  .,4  £)  und  ancb  auf 
den  befalienen  Raupenkärpem  als  SchimmclUbenug 
beobachtet  werden.  Meistens  bleiben  aber  die 
Conidientröger  nicht  einfach,  sondern  bilden  relativ 
stattliche  RUndel  von  1—3  Centim.  Höhe,  die 
man  frllher  als  Iiaria  farötosa  beschrieb.  GewSbn- 
lich  treten  an  Insekten,  die  diese  ilsariafonn'  bil- 
den, PerithedeD-Stromata  nicht  auf.  Bringt  man 
Conidien  der  genannten  Fructifictlioo  auf  Wolfs- 
mia  genannt).  III  Eine  eJnielne  vielzellige  milchraupen,  so  keimen  sie  ans,  dringen  aber 
Schlauchspore.  Alles  nach  Tulasne.  I  und  „icht  direct  durch  die  Chilinhaut  in  den  Körper 
II  in  natUrl.  Grösse.  III  ca.  joofach.  ^^^^  ^^j^^  aüm^  ihren  Weg  durch  die  Stigmata 
in  die  Tracheen  um  erst  nach  Durchbohrung  der  Tracheenwinde  in  das  Körpcrinneie 
vormdringen.  Hier  findet  dann  ebenfalls  Bildung  cylindhscher  Conidien  tiod  reiche 
Sprossung  der  Letileren  slatt,  bis  der  Tod  erfolgt.  An  den  durch  Infection  mit  den  oben  ge- 
nannten rundlichen  Conidien  abgetödteten  Thieren  konnte  DB  Bakv,  der  die  geschüderten  Ent- 
wickelungs Vorgange  genauer  studirte,  stets  nur  wieder  ConidienfrucHlication  erzielen,  nicht  aber 
Schlauch  frUchte. 

Ob  die  naheliegende  Annahme,  dass  Botrytis  Bastiaaa  ds  Barv,  welche  die  Mnscardioe 
der  Seidenraupen  hervorruft  (s.  die  citirte  Uebersicht  der  Insektenkrankheiten]  und  im  Wesent- 
lichen mit  der  Cflr^'«/i-Conidienfruciification  in  Fig.  150,  E  Übereinstimmt,  eine  ächte  Cordyaps- 
Art  repräsentirt  oder  nicht,  wissen  wir  nicht.  Möglicherweise  isl  bei  ihr  vöQigei  Verlost  der 
Schlauchlructificalion  eingetreten. 


(R  T57.)  Fig.  149. 

Corifyaps  militaris  (^WHt).  Die  Kculensphärie 
der  Schmetterlinge.  II  Eine  durch  den  Pilz 
gelödtele  Raupe  mit  mehreren  aus  ihr 
hervorgewachsenen  Slrojnata  von  der  Form 
gestielter  Keulen.  Die  Schlauchfrüchtehcn 
sitzen  in  dem  oberen  Thetle  der  Keule  und 
sind  durch  die  Punkte  derselben  kenntlich. 
I  Eine  durch  den  Pilz  abgctödte  Raupe  mit 
der  in  Form  von  ConidienbUndeln  entwickel- 
ten Conidien fructification  (früher  Isarta  fari- 
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F'K-  150-  {B.  758.) 

Cffnfyttft  miäfarii  Fr.  A.  In  Wasser  auf  dem  Objeklträger  keimende  Ascasporen-Theilzellen.  a 
eine  einielne,  velche  einen  unmittelbar  lum  Conidienträgei  gewoidenen  Keimschlaach  getrieben, 
i  drei  Theilsporen,  jede  mit  einem  Keimschlaucb,  von  denen  der  eine  ebenfalls  mit  einer  Conidien- 
kette  endet  S.  Enden  durch  die  Chitinhaul  eingedrungener  Hyphen,  Cjlinderconidien  ab- 
■chnürend.  C.  Cylinderconidien  aus  dem  Blute  einer  beFallenen  Raupe,  hefeaitigsprossend.  Daa 
eine  Ende  von  //  steckt  in  einer  Blulielle.  £,  Ende  eines  fadenförmigen,  wittelig  vciiwcigten 
ConidicDtTägen,  der  aus  der  Haut  einer  vom  Pili  getödteten  und  sderotisirten  Wolfsmitchniitpe 
herrotgewachsen.  Alles  nach  de  Baby,  ca.  40orach. 
Gattung  I.  Clavkeps  Tulasne.  Mutterkompilz. 
Wie  die  0>rdyceps-Kx\sn  in  Insekten,  so  schmarotzen  die  Vertreter  vorliegen- 
der Gattung  in  den  Fruchtknoten  einer  grossen  Anzahl  von  wilden  und  cultivJrten 
Gräsern  sowie  auch  in  manchen  Cyperaceen,  die  sogenannten  MutCerkorn- 
krankheiten  hervorrufend.  Dieselben  äussern  sich'darin,  dass  in  der  Wandung  des 
Fruchtknotens  sich  ein  Mycelgeflecht  entwickelt,  weiches  an  der  Oberfläche  zarte 
weissliche  Conidienlager  erzeugt  (in  der  älteren  Mycotogie  Sphacttia  genannt). 
Bald  duTcbwuchert  das  Mycel  auch  den  Fruchtknoten  im  unteren  Theile  nach 
allen  Richtungen,  wird  hier  reicher,  dichter  und  kurzgliedriger,  einen  ver- 
längerten, pseudoparenchymatischen  Körper  bildend  und  wandelt  sich,  von  der 
Basis  nach  der  Spitze  zu  in  ein  festes,  dickwandiges,  fettreiches,  aussen  violettbraun 
gefärbtes  Dauergewebe,  Mutterkorn  genannt  um.  Nach  m  eh  rmonatlich  er  Vegetations- 
ruhe (Wintemihe)  treibt  dieses  meist  homfiSrinige  Sclerotium  langge stielte, 
köpfchenförmige  Stromata,  in  dessen  peripherischem  Gewebe  zahlreiche  Schlauch- 
früchtchen  entstehen.  In  den  schmal -keulenförmigen  Schläuchen  werden  8  lange 
nadelftirmige  Sporen  erzeugt,  die  durch  Ejaculation  ins  Freie  gelangen  und,  durch 
die  Luft  auf  junge  Gras-Fruchtknoten  geführt,  Keim  schlauche  entwickeln,  diehier- 
selbst  eindringen.  In  den  eben  angedeuteten  Entwicklungsgang  haben  nament- 
lich Tulasne's  und  J.  Kühn's  Untersuchungen  und  Experimente  Klarheit  gebracht. 
In  physiologischer  Beziehung  sind  die  ClavicepS'Sclerotien  namentlich  durch  den 
Reichthum  an  Alcaloiden  ausgezeichnet. 

Literslui;  Tui.asne,  L.  R.,  Sur  Tergoi  des  Glumaceea.  Ann.  sc  nat.  ser.  3.  1. 10.  —  KüKH,  J., 
Ueber  die  Entstehung,  das  künstliche  Hervorrufen  und  die  Verhütung  des  Mutterkorns.  Halle  1863. 
VergL  auch  die  Handbücher  Über  Ptlanienkrankheiten  sowie  die  Eusammeohsseode  Darstellung 
von  L.  Knv,  Bot.  Wandtafeln  V.   Abtbeil.     Erliuterang. 

Cl.purpurea  Tul.  (Fig.  11. 13.  151),  die  bekannteste  und  verbreitetste  Species, 
befällt  von  Culturgräsem  namentlich  den  Roggen,  kommt  aber  auch  ab  und  zu 
auf  Weizen-Arten,  Gerste,  Hafer,  Mais,  Hirse  und  Reis  vor.   Von  wilden  Gräsern 
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werden  als  Wirthe  angegeben :  Agrottis  vulgaris,  Alopecurus  agrestris,  genUuiattu, 
pratensis,  Anthcoxanthum  odoratuin,  Arrhetiatherum  eiaiius,  Avena  pratensis,  Brach/- 
podium  pinnatum,  sihiaticum,  Bromus  moUis,  secalinus,  Dactylis  glomerata,  Efymus 
arenärius,  Festuca  gigantea,  Glyceria  fiuitans,  speclabilis,  Hordeum  murinum,  Lolium 
italiium,  perenne,  temulentum  Nardus  stricla,  Phalaris  arundinacea,  canariensis, 
Phleum  pratense,  Poa  aanua,  compressa,  sudetica,  Sesleria  coertäea,  Triticum  repens. 
Doch  ist  es,  wie  auch  Kny  hervorhebt,  fragUch,  ob  die  auf  diesen  Species  gefunde- 
nen Sclerotien  wirklich  alle  zu  Cl.  purpurea  gehören. 

Die  in  dem  Roggenfriichtknoten  entwickelten  Sclerotien  (Fig.  1 1)  sind  gestreckt- 
spindel förmig,  schwach  hornartig  gekrümmt  und  stumpf  3 kantig.  Sie  werden  i — 2, 
höchstens  3  Centim.  lang  und  3—6  Millim.  dick.  Auf  dem  Querschnitt  bestehen 
sie  aus  polyedrischen  Zellen,  von  denen  die  der  Rinde  in  ihren  Membranen 
einen  violetten  Farbstoff  enthalten,  die  des  Markes  farblose  verdickte  Zell- 
wände und  reiche  in  Form  von  Fetttropfen  vorhandene  Reservestoffe  führen. 
Erst  auf  dem  Längsschnitt  überzeugt  man  sich,  dass  das  Sclerotium  aus  Hyphen 
gewebt  ist,  was  aus  der  hier  und  da  angedeuteten  reihenartigen  Anordnung  der 
Zellen  hervorgeht. 

Bringt  man  Mutterkörner  bald  nach  der  Reife  nicht  zu  tief  in  feuchten  Boden, 
sodass   sie  etwa  dieselben  Bedingungen   haben,  wie  draussen  in  der  Natur,  so 
keimen    sie    gegen  das  Frühjahr    zu   den    die  Stromata  darstellenden   gestielten 
Köpfchen  aus  (Fig.  12,  AB),  die  sich  gewöhnlich  aus  dem  Gelblichen  ins  Röthliche 
bis  Roihbraune   verfärben,   während  die    Stiele,  die  an    der  Basis  Büschel  weiss- 
lieber  Rhizoiden  bilden  können,  einen  violetten  Farbstoff  erhalten.     Je  nach  der 
Grösse   der    Mutterkömer    entstehen    nur 
wenige  oder   aber   viele   solcher   Träger, 
was  natürlich  auf  Kosten  der  in  den  Scle- 
rotien gespeicherten  Reservestoffe  geschieht 
Die  kugeligen  Köpfchen  zeigen  Hunderte 
von  warzenförmigen  Erhabenheiten,  welche 
den    Enden    der  Perithecien    entsprechen. 
Auf  dem  medianen  Längsschnitt  durch  ein 
Köpfchen  sieht  man,   wie   die  Wandungen 
der  Perithecien  allmählich  in  das  Gewebe 
des   Stromas   übergehen    und    keine    Peri- 
physen-    und    Paraphysenbildung    besitzen 
(Fig.  12,  Cj.   Das  Innere  wird  ausgefüllt  von 
den  scbmalkeulenförmigen  Schläuchen  mit 
ihren   8  nahezu   parallel  liegenden  faden- 
förmigen Sporen,    die    aus  jenen   ejaculirt 
werden,  nachdem  dieselben  durch  Streckung 
in  den  Mündungskanal  hinein  gelangt  sind. 

Fig.  151.  (B.  T».) 

C^Ueps  purpurea  Tulasne  in  seinen)  ersten  Eot- 

wickelungsstadium.  A  gesunder  FnichikDOtcn  dei 

RoggenblUthe.  B  ein  vom  Pili  Tertlndertcr  Fnicht- 

knoten,  /der  Griffel  mit  den  beiden  Naibcn,  5  der  von  der  Spacetia-Fonn  eingenommene,  fiüdgc 

Theil.     C  Stuck  eines  Quersclinilles  durch  dir  Spacelia,  m  die  locker  verflochtenen  PiliHiden    im 

Innern  derselben,  *  das  Hymenium  an  der  gefurchlen  Oberflache,  aus  lahlreichen  kleinen  Conidien- 

Irügetn    gebildel,    welcbe    die    Conidien  p    abschnUrea.      AB   schwach,     C   stark    vergr.,    nach 

TULASNB    aus  Frank's  Handbuch. 
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In  Wftsser  gesäet  keimen  reife  Sporen  mit  meist  mehreren  Keim  schlauchen 
aus  und  dies  geschieht  auch,  wenn  man  junge  Fruchtknoten  blühender  Roggen- 
pflanzen  mit  Ascosporen  besäet.  Wie  Dürieu  de  Maisonneuve  und  Kühn  zeigten, 
dringt  das  seitens  der  Ascosporen  gebildete  Mycel  in  die  jungen  Fruchtknoten 
ein  und  bildet  später  Conidienlager.  Die  ersten  Bniwickelungszustände  des  Para- 
siten in  Form  eines  Geflechtes  septirter  und  verzweigter  Hyphen  findet  man  in 
den  äusseren,  aus  xartwandigen,  sehr  saftreichen  Zellen  gebildeten  Schichten  der 
Fruchtknoten  Wandung  (dem  Epi-  und  Mesocarp).  Von  unten  nach  oben  hin 
vorschreitend,  zehrt  der  Pilz  dieses  Gewebe  vollständig  auf  und  setzt  sich  an 
dessen  Stelle.  Die  CHieriläche  seines  Fadengeflechts  zeigt  deutlich  eine  unregel- 
mässige  Längsfaltung  und  bedeckt  sich  sowohl  an  der  Aussenseite  der  Falten 
als  in  der  Tiefe  der  Furchen  und  in  zahlreichen  mit  ihnen  communicirenden 
inneren  Hohlräumen  mit  einem  I^ager  von  Conidienträgern,  die  sehr  klein  und 
einzellig  sind  und  am  Ende  winzige,  ellipso'idische  Zellchen  abschnüren.  Dieses 
Lager,  früher  Sphaceüa  stgetum  Lev.  genannt,  sondert  eine  süsse,  klebrige  Flüssig- 
keit von  reichem  Zuckergehalt  und  gelblicher  bis  bräunlicher  Farbe  ab,  welche 
den  iHonigthauc  des  Roggens  darstellt  und  mit  Conidien  untermischt  zwischen 
den  Spelzen  hervordringt.  Die  Conidien  keimen  leicht  und  bilden  in  zuckerhaltigem 
Wasser  Keimschläuche ,  die  gewöhnlich  Sekundärconidlen  bilden.  Wenn  beim 
Wind  Sphacelia-behadete  Aehren  mit  gesunden  in  Berührung  kommen,  so  können 
sie  letztere  offenbar  durch  die  Conidien  inhciren,  da  man  nach  Kühn's  Versuchen 
durch  Uebertragen  von  Honigthau  auf  gesunde  BlUthen  in  diesen  die  Krankheit 
hervorzurufen  vermag. 

Bevor  die  Auscheidung  von  Honigthau  an  der  Oberfläche  des  Sphaceüa- 
Fruchtlagers  beginnt,  werden  die  Hyphen  an  dessen  Grunde  reicher  verzweigt, 
kurzgliedriger  und  verflechten  sich  zu  einem  pseudoparenchymatischen,  beträcht- 
lich wachsenden  Körper.  ^Es  hat  ganz  den  Anschein,  als  ob  der  Pilz  die  Nahrung, 
die  von  Seiten  der  Pflanze  den  jungen  Fruchtknoten  zugeführt  wird,  für  sich  vcr- 
werthct,  was  noch  näherer  Klarlegung  bedarf).  Bald  verdicken  sich  die  Zell- 
wände und  im  Inhalt  wird  Fett  gespeichert.  Auf  diese  Weise  geht  das  Hyphen- 
geflecht  in  den  sclerotialen  Zustand  über,  der  von  der  Basis  nach  dem  Ende  zu 
vorschreitet.  Das  am  Ende  des  Ganzen  stehen  bleibende  MUtzcben  stellt  die 
Ueberreste  von  Griflel,  Narbe  und  dem  durch  die  Einwirkung  des  Parasiten  ver- 
kümmerten Fruchtknoten  nebst  dem  Reste  der  Sphacelia  dar. 

Das  Mutterkorn  wirkt  >uf  Menschen  und  Thiere  giftig.  Aut  Multerkora-hal tigern  Mebl 
hetg:eEteUtes  Biod  ruft  die  sogenannte  ICriebelkrankhcil  (Antonius-Feuer)  hervor,  welche  namcal- 
lic^  in  flUfaeren  Jahrhunderten,  wo  man  den  Mutterkornpili  noch  nicht  zu  bekilmpfen  wusste,  oft 
in  giOMer,  epidemischer  Ausdehnung  und  mit  gefährlichen  Folgen  auftrat,  bei  dem  heutigen 
ratioDcUen  Betriebe  des  Roggenbaues  aber  nur  noch  selten  und  gani  sporadisch  vorkommt. 
Ueber  die  im  Mutterkoro  vorhorameDde»  Farbslaffe,  SSuren  und  Alkalolde  siehe  pag.  130,  160  u. 
165.     Eitracte  de*  Mutterkonis  werden  in  der  Gyniecologie  angewandt. 

Familie  3.  Xylarieen  Wikter. 
Alle  Repräsentanten  dieser  natürlichen  Familie  bilden  Stromata,  welche  ent- 
weder Scheiben-,  Krusten-  (Fig.  34,  I  und  IIJ,  Schüssel-, Halbkugel-  (Fig.  34,  III), 
Kugel-  oder  Faden-,  Keulen  (Fig.  34,  V)  oder  Hirschgeweih  form  (Fig.  34,  IV,  1 52 1 « 
aufweisen,  dabei  von  korkiger,  holziger  ja  selbst  kohliger  Consistenz  erscheinen. 
Auf  diesen  Bildungen  entstehen  zunächst  weissliche  Conidienlager,  welche 
die   ganze  Oberfläche   oder  doch   einen    grösseren  Theil   derselben   überziehen 


(B.  760.)  FiC-  »5*- 

Xylaria  Hypsxykin  L.  1  Fragmeni  eines  Baumstumpfes  mit  den  liinchgeweih-artig  venweigten 
Fiuchllagem  a,  welcbe  in  dem  oberen  helleren  Theüe  die  Conidien  tragen ;  bei  b  sieht  maii 
die  die  Schlauchfrüchle  tilgenden,  keuligen  SlTOmatn.  Die  SchlaucMrUchlc  siticd  in  dem 
wanigen  Theile  der  Lager.  II  Quersdmitt  durch  eine  Slroma  mit  Peiithecien,  ca.  4  fach.  III 
Schlauch  mit  seinen  8  Sporen.  IV  Conidienträger  und  Conidien  von  der  Region  a,  stark  vei^r. 
I  in  und  IV  nach  Tulajnb. 

(Fig.  34,  I— rv  /r)  und  später  von  den  SchlauchfrUchten  abgelöst  werden.  Die- 
selben sind  meist  dem  peripherischen  Theil  des  Stromas  eingesenkt,  (Fig.  153,1!) 
seltener  aufsitzend  und  bilden  Schläuche  mit  8  einzelligen,  braunen,  meist  etwas 
gekrümmten  Sporen.  Die  Xylarieen  bewohnen  meist  todtes  Holz  oder  andere 
Pflanzentheile,  seltener  Excremente  i). 

Gattung  I.  Xylaria  Hill. 

Stroma  in  seiner  äusseren  Form  lebhaft  an  manche  Clavarien  unter  den 
Hymenomyceten  erinnernd,  cylindrisch  keulig,  einfach  oder  verzweigt  (Fig.  153). 
Conidienlager  aus  einfachen,  mehrzelligen,  einfache  Conidien  abschnürenden 
Trägttrn  bestehend. 

X.  Hypoxyhn  (LiNnk).  Rasenweii  an  Baumstümpfen  gemein,  mit  einfachem  odnr  birtch' 
geweihaiiigen    Slroma,    das  im  unteren,  mit  schwarien   Hoarbildungen   bekleideten  Theile    steril 

')  Literatur:  DE  Bakv,  Moiphol.  u.  Physiol.  der  Pilie  1866,  pag.  97.  fXjrlaiia  polymotpha) 
TuLASNU,  Selecta  TungoTum  Caipologia  II.  —  NlTSCllKt,  Pyrenomycetes  germanici. 
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bleibt,  im  obereo  lUDÜchit  Conidienlager  bildend  (Fig.  34,  IV  h)  und  in  diesem  Zustande  «eiis 
und  weich  eischeinend,  splter  daselbst  eingesenkte  Schlauchtrilchte  erieugend.  Bezüglich  der 
Phosphotesceni  de»  Mfcels  vergl.  pag.  195. 

Ganung  2.  Ushiiina  Tulasne. 
AusgebTeitete,  dicke,  kuchenartige  Strotnata  bildend  (Fig.  34,  I II),  die  anfangs 
korkartig  und  mit  dem  conidi entragenden  Hymenium  bedeckt  erscheinen,  später 
kohlige,  brüchige  Beschaffenheit  und  schwarze  Färbung  annehmen.  Durch  die 
Punkte  auf  der  Oberfläche  wird  der  Sitz  der  eingesenkten  SchlauchfrUchtchen 
angedeutet  (Fig.  34, 11). 


rt# 
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HyiltrmmfuBtariViX.%.    1  Ein  Stückchen  Bitkenrinde     ^"'M   <B,aixula.     ^Senkrechter   Durch- 

mit     den    Schlauchfiüchten     in    nalUrlicher    Grösse,     schnitt     des    Apothcciums,     ca.   20  fach. 

3    Ein    SchlauchfrUcbtchcii    von    der   Seite    gesehen,     h  Hymenium,    s  Hypothecium   oder   sub- 

3    und    4    von   oben.      5  Querschnitt    (a  — 5    wenig     hymeniales  Gewebe ;  am  Rande,  bei  y,  die 

vergTÖssert).     6  Schlauch  mit  Paraphysen ,    die  oben     napfarHg  dasHymeniumumgebendeFrucbt 

verästelt    sind.     7—9  Sporen,    stark  vergr.     lo  Gc-     w""J;   "n  d"  Basis  Rhiiolden,  iwischcn 

stielte   Form    der  Schlauchfrucht,   miissig  vcrgrüssert.     Erdtheilen    hinwachsend.      B   Thcil    des 

Alles  nach  Rkhm.  Hymeniums    SSofach.      sk   subhymeniale 

Schicht,  a—yspoienbi1dende Schlauche,  da- 

iwischen  Paraphysen.  Aus  Sachs,  Lehrbuch. 

U.  im^arh  Tulasne.    An  Baumstümpren  sehr  häufig  und  daselbst  oft  1—2  Decim,  breite 
verbogene,  am  Rande  mehr   oder  minder   stark  ausgeschweifte  Siromata  bildend  (Fig.  34, 1.  IIL 

_     Google 


Familie  4.  Hysteriaceen  Rehu*). 
Die  perennirenden,  unmittelbar  auf  dem  Mycel  entspringendenSchlauchfrücht- 
chen  weisen  meist  muschetförmige  Gestalt  auf,  (Fig.  153,  i.  3.  4)  öffnen  sich  gewöhn- 
lich lippenartig  mit  einem  Längsspalt  oder  sternförmig  und  besitzen  eine  Hülle 
von  häutiger  oder  kohlenardger  Beschaffenheit  und  schwarzer  Farbe.  Zwischen 
den  Schläuchen  befinden  sich  Paraphysen,  deren  Verästelung  bei  den  meisten 
Vertretern  eine  die  Schläuche  bedeckende,  gefärbte  Schicht  (Epithecium  Fig.  153.6), 
bildet.  Bei  einzelnen  Vertretern  sind  ConidienfiUchte,  kleinsporige  (Spenno- 
gonten)  oder  grosssporige  bekannt,  einfache  fiidige  Coni dienträger  fehlen. 


(RTGS.) 

Einige   Formen    von  Apolhecicn  Petiia-Bctigei  Discomyccten  in  natUilichei  Grösse.   1  und  11 

Fnita  vtsicithia   Bui.LUKU  (angiocarp)   III  Pnäa  ctrta   Sow.,    eJDein   breiten   Mjrcelstrangc  auf- 

sidcnd.     IV    Fruchl    im    Längsscbnilt.     V    und    VI  Pniia   auraittia   Fr.    VII  Pitita   ajatka  P. 

I,  II,  V,  VI  nach  Barla  VII  nach  Webekhaubr. 

Gattung  I.  HyUerium  Tode. 

Schlauchfrllchte  sitzend,  etwa  ellipso'idisch,  mit  einem  Längsspalt  am  Scheitel 
sich  öffnend,  mit  kohliger  Hülle.  Schläuche  keulig  mit  8  vier-  bis  achUelligen 
braunen  Sporen.  Paraphysen  zart,  oben  ästig,  ein  mehr  oder  weniger  dickes, 
gefärbtes  Epithecium  bildend  (Fig.  153,  6). 

H.  ptäkare  Pbrs.  (Fie.  153).  Auf  Rinde  von  Populut,  Quercus,  Bclula  elc.  kleine  schwane 
Fruchtchen  von  Grösse  nnd  ungeHlhr  der  Forai  eines  Flohes  bildend,  in  deren  Schlauchen 
meist  4  lellige  Sporen  entstehen. 

Ordnung  4.  Discomyceten,  Scheibenpilze. 
Wahrend  bei  den  beiden  vorausgehenden  Ordnungen  dieSchlauchfructificationen 
stets  in  Gestalt  geschlossener  (angiocarper)  Früchte  ausgebildet  werden  (und  zwar 


■)  Von  RiHH  in  Winter,  die  Pilie,  kritisch  durchgearbeitet.     DUBV,  M£id.  cur  la  tribu  de* 
Hysierinees.     Mem.  de  la  soc.  de  physique  et  d'histoire  nat.  de  Genive  Bd.  16,  (1S61). 
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bei  den  Perisporiaceen  in  cleistocarpeT,  bei  den  Sphaeriaceen  in  peronocarpischer 
Form),  besitzen  die  Discomyceten  der  Überwiegenden  Mehrzahl  nach  gymnocarpe 
Schlauch  fruchte,  die  man  eigentlich  als  >Schlauchlagerf  bezeichnen  müsste. 
Nur  wenige  Gattungen  bilden  anfänglich  völlig  geschlossene  (angiocarpe) 
Früchte,  die  sich  aber  später  weit  öffnen  (Fig.  155, 1 II). 


Fig.  156.  (B.TG4) 

I  Keulen föitn igt  Schlau chfrucht  von  Gioglossum  glabrum.  II  Spateltämiige  Schauchfrucbt  von 
Sfalkulea  111  Keule  von  Mitrula  faludoia.  IV  Gestielter  Hui  von  Verpa  digUaUfarmit.  V  Htt- 
veüa  laamoia  Afzsuus  mil  lief  gefaltetem  Hut.  VI  Htlvilla  isculenta,  «sbaie  Morchel  mit 
gn»«  gewundenem  Hut,  bei  VII  im  Durchichnill  VIII  Spitimnichel  (Morchclla  cBHUa  Fig.  VIH 
nach  BARiJk,  allee  Uebrige  nach  der  Natui. 

Die  Schlau chfrUchte  der  angiocarpen  Discomyceten  erscheinen  bei  der 
Reife  becherförmig  (Fig.  155,  II III),  die  der  gymnocarpen  sind  entweder  von 
der  Form  gestielter  oder  ungestielter  Scheiben,  gestielter  oder  ungcstielter  Becher 
(Fig.  14, 1  II;  Fig.  59,  V;  Fig.  154,  A)  bisweilen  auch  von  Ohr-  oder  Muschelform 
(Fig.  151,  V  VI  VII);  oder  sie  stellen  Keulen  (einfachen  Clavarien  täuschend  ähn- 
lich) (Fig  156,  I— m;  oder  gestielte  Hüte  oder  Glocken  (Fig.  156,  IV)  dar,  oder 
endlich  sie  zeigen  die  Morchelform  (Fig.  156  V— VIII),  Von  den  beiden  Haupt- 
familien,  den  Pez  izeen  und  Morchellaceen  besitzen  die  ersteren  meist 
Becher-  oder  Scheiben-,  die  Letzteren  Keulen-,  Hut-  oder  Morchelform.  Man 
pflegt  gewöhnlich  nur  die  becherförmigen  oder  Scheiben  artigen  Schlauchfrüchte 
als  >Apothecien*  zu  bezeichnen,  doch  dehnen  manche  diesen  Namen  auch  auf 
die  anderen  Formen  aus.  .  , 


4^6  Die  Pilie. 

Wfts  den  Bau  der  fertigen  SchlauchfrUchte  anbetriffl:,  so  unterscheidet  man 
wenigstens  bei  den  becherartigen,  das  Hymenium,  (Fig.  154,  Ah)  auch  Discus 
genannt,   das  subhymeniale  Gewebe  (Fig.  154,  AS)  und  die  Fruchtwand. 

Das  Hymenium  besteht  stets  aus  Schläuchen  (Fig.  1^4,  Ba—f)  und  Fara- 
physen.  Erstere  enthalten  meist  8  Sporen,  doch  kommen  auch  16-,  32-,  64-,  118- 
und  noch  mehrsporige  Asci  vor.  In  allen  Fällen  sind  die  Sporen  durch  besondere 
Verkettungsmittel  vereinigt  (vergl.  pag.  91)  und  werden  durch  simultane  Ejacula- 
tion  aus  dem  Ascus  frei.  Letzterer  öflhet  sich  am  Scheitel  entweder  mittelst 
eines  Deckels  oder  aber  durch  Zerreissung.  Bei  vielen  Discomycetcn  besteht  die 
Schlauchmembran,  wenigstens  an  dem  freien  Ende  aus  einer  Cellulosemodifica- 
tion,  welche  sich  mit  Jod  blau  färbt  (vergt.  pag.  100).  Ueber  den  Heliotropismus 
der  Schläuche  vergl.  pag.  305. 

Die  Paraphysen  stellen  mehrzellige,  einfache  oder  verzweigte  Fäden  mit 
meist  keulig  angeschwollenem  Ende  dar.  In  ihrem  Inhalt  fUhren  sie  meistens 
Pigmente,  namentlich  gelbe  unü  rothe  Lipochrome  (vergl.  pag.  146)  aber  auch 
andere  Farbstoffe  und  verleihen  damit  dem  Hymenium  sein  mehr  oder  minder 
intensiv  gelbes,  lothes,  blaues,  grünes,  braunes  Colorit.  Für  Petita  benesuada  giebt 
TuLASNE  an,  dass  sich  zwischen  den  Schlauchen  anstelle  der  Paraphysen  conidien- 
abschnürende  Fäden  vorfinden.  (Auch  bei  gewissen  anderen  kleinen  Becherpilzen 
(Humaria,  Hdetium)  habe  ich  in  den  letzten  Jahren  mehrfach  in  dem  Hymenium 
conidien abschnürende  Fäden  beobachtet,  welche  etwa  so  lang  sind  wie  die 
Schläuche,  aber  anderen  schmarotzenden  Pilzen  zugehören).  Bei  CenangiuM- 
Arten  nehmen  nach  Tulasne  conidi entragende  Fäden  die  Peripherie  des  Hyme- 
niums ein. 

Die  dicht  unter  dem  Hymenium  liegende  Gewebeschicht,  die  aus  kleinzelligen 
Elementen  besteht,  pflegt  man  als  subhymeniales  Gewebe  zu  bezeichnen. 
Bei  den  einfachsten  Discomyceten,  speciell  AseoJesmü,  wird  es  vermisst.  An  das- 
selbe schliesst  sich  die  Fruchtwand,  die  bei  den  becherartigen  Frachten  auch  das 
Hymenium  seitlich  umgiebt,  was  bei  den  einfachsten  Becherpilzen  (Aseoätmis, 
Petita  conflvem)  nicht  der  Fall  ist.  Von  der  Fruchtwand  gehen  bei  vielen  Ver- 
tretern haarartige  Bildungen  von  ein-  oder  mehrzelliger  Form  aus. 

Fast  sämmtliche  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  haben  zu  dem 
übereinstimmenden  Resultate  geführt,  dass  die  Asci  einer-  und  die  Para- 
physen andererseits  ganz  verschiedenen,  schon  von  Anfang  an 
getrennten  Hyphensystemen  angehören  (eine  Thatsache,  die  aber  an 
Schnitten  durch  reife  Früchte  nicht  mehr  sicher  constatirt  werden  kann):  die 
Schläuche  entstehen  nämlich  als  Endzellen  verzweigter  Fäden,  die  von  einem 
oder  mehreren  Ascogonen  ihren  Ursprung  nehmen  (ähnlich  wie  bei  Peri- 
sporiaceen  und  Sphaeriaceen),  während  die  Paraphysen  Endäste  von  Hyphen 
darstellen,  welche  unmittelbar  unter  dem  Ascogon  oder  dem  Letzteren  benach- 
barten Myceltheilen  ihren  Ursprung  nehmen.  (Siehe  die  weiter  unten  folgende 
Entwickelungsgeschichte  der  Schlauchfrucht  von  Petita  (Pyrmtma)  cenfltumi.  Der 
Regel  nach  geht  die  Entwickelung  der  Faraphysenschicht  der  der 
Schläuche  voraus,  welch  Letztere  erst  zwischen  die  Paraphysen  eingeschoben 
werden. 

Die  Ascogone  stellen  entweder,  wie  \)fi\  Petita  confluens,  eine  grosse  bauchige 
Zelle  (Fig.  157,  III,  IV,  VI  e)  oder  wie  bei  AscoMus-Artea  eine  kurze  Reihe  stark 
aufgeschwollener  Glieder  dar,  die  sehr  reich  an  Plasma  werden  und  gewisser- 
maassen  Plasma  Speicher  darstellen.    Sie  sind  daher  im  Stande,  ganze  Systeme  von 

_     Google 
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A<keii-bildendeii  Hyphen  aus  ^ch  hervorsprossen  zu  lassen  (Fig.  157,  Vni  a).  Bei 
Rtita  confitum  treibt  jedes  Ascogon  einen  Fortsatz  (Fig.  157,  VI  VIII  ä),  der  mit 
einer  benachbarten,  relativ  grossen  Zelle  fusionirt,  die  aber  ihr  Plasma  in  das 
Ascogon  nicht  übertreten  lässL  de  Bary  fasste  diese  Zelle  als  Antheridium 
auf,  das  Ascogon  als  weibliches  Organ  ansprechend,  trotzdem  er  nicht  beob- 
achtete, dass  jene  Zelle  Plasma  an  das  Ascogon  abgiebt. 

Ausser  den  Schlauchfrtlchten  kommen  bei  einer  beträch tllichen  Anzahl 
von  Discomyceten  noch  Conidienfructilicationen  vor,  theils  in  Form  fädiger 
Conidienträger,  theils  in  Gestalt  von  Conidienfrüchten  (Pycniden),  und  zwar  finden 
^ch  Letztere,  soweit  bekannt,  nur  in  der  Familie  der  Pezizaceen  (nicht  bei 
den  Morchellaceen],  speciell  bei  den  Phacidium-,  Cenaagium-  und  JDermaUa-aTt\gtn, 
entweder  in  Form  grosssporiger  oder  kleinsporiger  Pycniden  oder  Spermo- 
gonien. 

AuchGemmenbildung  kommt  vor,  ist  jedoch  nur  erst  bei  wenigen  Vertretern 
beobachtet  worden,  so  bei  Aicobolus  pulckerrÖHm  von  Woronin  und  bei  Asco- 
ätimis  nigricans  von  Zukal.  —  Scierotien-aitige  Ausbildung  des  Mycels  findet 
bei  manchen  Pezizaceen  ebenfalls  statt.  —  In  Saccardo's  Sylloge  sind  ca. 
3500  Species  aufgeführt. 

Familie  1.  Pezizaceen.  Peziza-artige, 
Durch  die  systematische  Forschung  ist  die  ursprüngliche  Gattung  Rxi%a  zu 
einer  grossen  Familie  erweitert  worden,  die  selbst  wieder  in  eine  ganze  Anzahl 
von  Unter-Familien  gegliedert  zu  werden  verdient').  Die  Schlauchfrüchte 
entstehen  bei  vielen  Vertretern  als  angiocarpe,  bei  anderen  entschieden  als 
gymnocarpeBilduDgen,  und  sind  entweder  scheibenförmig,  oderbecher-,  muschel-, 
obrartig  gestaltet,  (vergl.  Fig.  154,  155,  59  V^,  dabei  stiellos  oder  gestielt  (Fig.  14, 
II,  158^)  Conidienfructification  kennt  man  zwar  schon  jetzt  dir  zahlreiche 
Repräsentanten,  doch  dürften  speciell  hierauf  gerichtete  Untersuchungen  ihre  Zahl 
noch  bedeutend  vermehren.  Andererseits  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  ältere 
Beobachter,  wie  Tulasn£  und  Fuckel,  zu  gewissen  Vertretern  Pycnidenfnictifi- 
cattonen  gezogen  haben,  ohne  den  Beweis  zu  liefern,  dass  sie  auch  wirklich 
in  den  betreffenden  Entwickelungsgang  hineingehören.  Ueberhaupt  liegt  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Pezizaceen  noch  sehr  im  Argen.  Es  können  daher  hier 
nur  wenige  Repräsentanten  Berücksichtigung  finden. 

Genus  I.  Auodtsmii  Van  Tiechem. 

Seine  Vertreter  gehören  zu  den  einfachst  gebauten  Discomyceten.  Die 
scheibenförmigen  Schlauchfrüchte  sind  gymnocarp.  Die  Asci  nehmen  ihren 
Ursprung  von  ascogenen  Hyphen,  ans  deren  einzelnen  Zellen  die  Schläuche  als 
seitliche  Ausstülpungen  unmittelbar  hervorgehen,  Ausserdem  kommt  eine  Art  von 
Gemmenbidung  vor. 

A.  tägritoHs  Van  Tische»*),  von  Zuxai.')  nllher  studirt.  Auf  dem  Mycel  dies»  Hande- 
und  Schafmist  bewohnenden  Pilzes  entstehen  die  Schlauchfrtlchte  als  kleinere  oder  grßssete 
Knötchen,   von   denen  die   enteren    aiu  3 — 4  kurzen,  «twaa  Terdicfclen,  plasmaieichen  Aesicben 


')  Siehe  Rbhm's  Bearbeitung  dei  Discomyceten  in  Winter,  die  Pilze  Deutschlands,  und 
Saccakdo,  Sjrlloge  fungonim  Band  VTIt. 

»)  Bull,  de  1>  soc  bot.  de  Ftanee.  Bd.  »3.  1876. 

■)  Mycologische  Untenuchungen,  Denkschr.  der  mathem.-naturwissensch.  Klasse  der  Wiener 
Akad.  Bd.  51,   1885. 
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eines    einiigen    Hypheniweiges   bestehen,    die  grösseren    dagegen    durch  Verflechtung  mehrerer 

gleichartiger,  stark  verdickter  Hyphenzweige  hervorgehen.  Das  Resultat  des  weiteren  Wachithums 
sowohl  der  grossen  wie  der  kleinen  Knötchen  ist  ein  flaches,  rundliches  Hyphengewebe,  wu 
dessen  oberer  Seite  zahlreiche  kugelige  Ausstülpungen  hervorwschsen,  die  sich  mit  dichtem 
Plasma  flUlen  und  lum  grossen  Theile  lu  keuligen  Schlltuchen  heranwachsen,  «Khrend  ein 
kleiner  Theil  seine  Kugelgestalt  beibehält  und  ta  dickwandigen  Gemmen  wird.  Die  Patm- 
physcn  scheinen  auch  hier  von  einem  anderen  Hypbensjrstem  tu  entspringen,  als  die  Asci. 
Letztere  enthalten  S  mit  Nctzsculptur  versehene  Sporen. 

Gauung  2.  jyronema  Tulasne. 

Die  Schi  auch  fruchte  sind  hier  ebenfalls  noch  ziemlich  primitiv  gebaut,  gymno- 
catp  imd  ohne  Hülle  um  die  Seh  tauch  schiebt.  Die  Asci  nehmen  ihren  Ursprung 
an  den  Enden  von  Hyphen,  welche  von  grossen  bauchigen  Ascogonen  entspringen. 
Conidien  resp.  Gemmen  fehlen. 

P.  cenflutm  Tulasne'),  ein  kleiner,  auf  feuchtem  Meilerboden  der  Wälder 
nicht  seltener  Pilz  mit  nur  i — 3  Millim.  im  Durchmesser  haltenden  rosenrothen, 
Scheiben  oder  linsenförmigen,  meist  geselligen  und  unter  einander  verwachsenden 
Schlauchfrüchtchen,  ist  durch  deBary^,  Tulasne  und  Kirmann')  entwickelungs- 
geschichtlich  näher  untersucht  worden.  Die  Anlage  der  Schlauchfrucht  entsteht 
nach  K,  in  folgender  Weise:  Von  dem  Mycel  erbeben  sich  gewöhnlich  zwei  be- 
nachbarte Aeste,  die  sich  septiren  und  mit  ihren  kurzen  Verzweigungen  vielfach 
durcheinander  schieben,  ein  kleines  Büschelchen  (Fig.  157,  III,  IV)  bildend.  Eine 
Anzahl  der  Endäste  bildet  sich  zu  gerundeten  sCenl  bleibenden  Zellen  aus,  eine 
andetewird  zu  stark  bauchigen Carpogonen  (Fig.  157,  lllflV^),  die  übrigenschwellen 
bloss  keulig  an  (Fig.  157  IV  d).  Haben  die  Ascogone  eine  gewisse  Grösse  erreicht, 
so  treibt  ein  jedes  am  Scheitel  eine  Aussackung  (Fig.  rg?,  V  a,  VI  o),  welche  mit 
einer  der  Keulen  fusionirt  (ein  Vorgang,  den  de  Barv  und  Kiklmann  als  sexuellen 
ansehen  und  dasAscogon  mithin  als  weibliches  Organ,  die  Keule  als  Antheridium 
auffassen).  Bevor  die  Fusion  eingetreten,  so  grenzt  sich  das  Ascogon  durch  eine 
Querwand  gegen  den  tragenden  Faden  ab,  das  Ascogon  schwillt  stärker  auf  und 
treibt  an  seiner  Oberflache  sich  verzweigende  und  septirende  Aussackungen,  welche 
zu  ascogenen  Hyphen  werden.  (Fig.  157,  VIII  i).  Gleichzeitig  oder  schon  früher  be- 
ginnt in  den  unterhalb  der  Ascogone  und  Keulen  befindlichen  Zellen  ein  Her- 
vorsprossen  sich  verästelnder  Hyphen  (Fig.  157,  VT  K),  welche  die  Ascogone  und  die 
Keulen  einhüllen  und  weiter  durch  Verflechtung  das  Receptaculum,  die  subhy- 
meniale  Region  und  an  ihren  Enden  die  Paraphysen  bilden.  (Fig.  157,  VII). 
Die  an  den  ascogenen  Ffiden  entspringenden  Schläuche  schieben  sich  nun 
zwischen  die  Paraphysen  ein.  Schliesslich  gehen  die  Ascogone  und  auch  die 
lange  plasmareich  bleibenden  Keulen  zu  Grunde,  sodass  die  Frucht  auf  dem 
Längschnitt  wie  in  Fig.  157, 11  erscheint. 

Gattung  3.  Atcobobts  Fersoon. 
Die  sehr  zahlreichen  Arten  dieser  Gattung  repräsentiren  fast  sämmtlich  Mkt- 
bewohner.  Ihre  stets  ungestielten,  im  ausgebildeten  Zustande  becher-  oder  kreisel-, 
auch  scheibenförmig  erscheinenden  Schlauch  fruchte  (Fig.  59,  V)  sind  anfangs  an- 
giocarp.  In  den  an  der  Spitze  sich  mit  einem  Deckel  oder  durch  Zerreissung 
öffnenden  Schlauche  kommen  S,  16,  33,  64  oder  128  Sporen  zur  Ausbildung,  die 

■)  Selecta  fungonim  Carpologia  III,  png.  197. 

')  Ueber  die  Pmchtent Wickelung  der  Ascomyceten,  pag.  11.  —  Morpliologia,  pag.  215. 

■)  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Ascomjceten.     Act»  Soc  Scient  Fenniae  t.   13.   1883. 
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in  charakteristischer   und  mannigfaltiger  Weise   mit  einander  verkettet  sind  und 
zur  Ejaculation  kommen.     (Vergl.  pag.  91  und  Fig.  59).    Für  einige  näher  unter 


Fiß-  'S7-  <B.  766.) 

PyroHtma  cei^Utms  Pers.  I  Fragmentciieii  angekohlter  Walderde  mit  4  Becherchen  des  PiUes 
in  natürlicher  Grösse.  II  Eia  solches  Früchtchen  in;  axUen  LMogsschnilt;  ^  Hymenium  mit  den 
Schläuchen  und  Paraphysen,  r  das  scheibenutige  Reccplaculum ;  Ascogone  nicht  mehr  erkenn- 
bar, ca.  45  fach.  III  Junge  Anlage  der  Frucht.  Auf  den  beiden  sich  vom  Mycel  erhebenden 
FUden  a  und  b  haben  Eich  an  den  Endveriweigungen  mehrere  bauchige  Ascogone  t  entwickelt, 
die  mit  keuligen  Endäsien  anasiomosiren,  i9ofach.  IV  Eine  ähnliche  Anlage  30ofHch;  c  bauchige 
Ascogone,  li  keulige  EndSite.  V  Eia  Ascogon  c,  welches  an  seiner  Spitze  einen  schlauchartigen 
Fortsatz  a  getrieben,  der  mit  der  keuligen  Zelle  d  anastomosirt,  ca.  ßoofach.  VI  Ascogon  f, 
das  mit  der  keuligen  Zelle  d  ebenfalls  durch  den  schlauchartigen  Forlsati  a  anastomosirt.  An 
der  Basis  des  Ascogons  bind  laUreicbe  Htlllföden  i  hervorgesprosst.  VII  ca  90  fach.  Junge  Frucht 
in  Wasser  liegend ,  durchscheinend.  Es  sind  mehrere,  als  rundliche  grosse  Blasen  erscheinende 
Ascogone  vorhanden,  die  voo  Hullf^den  umwachsen  und  Überwachsen  sind.  Letztere  haben  nach 
oben  Paraphysen   getrieben.     VllI  ca.  300  beb.     Ein  Ascogon  a  (isolirt   aus  einer  jungen,  1 

der  Fig.  Vn  enliprechenden  Fruchl)  mit  nscogenen  Fäden  d;        _  ..      .    .     ^    . 

durch  welchen  dos  Ascogon  a  mit    der  keuligen  Zelle    anasti 
DE  Baxy,  vi  nach  Tuij^she. 
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suchte  Species  ist  durch  Woronik  und  Janczewski  festgestellt  worden,  dass  die 
Schläuche  von  einem  Systeme  ascogener  Fäden  ihren  Urapning  nehmen,  welche 
von  einem  wurmartig  gegliederten,  dicken  Ascogon  ausgehen.  Conidienbildung 
resp.  Gemmenerzeugung  ward  erst  in  wenigen  Fällen  constatirt.  ^) 

A.  ptdcherrimut  Crouan.  Von  WoRONm'j  näher  untersucht  Er  findet  ach 
besonders  häufig  auf  Fferdemist,  und  bildet  hier  i— 3  Millim.  grosse  pauken- 
förmige  Becherchen  von  orange-  bis  ziegelrother,  auf  der  Gegenwart  eines  Fett- 
iarbstoffes  beruhender  Färbung,  die  mit  borsten  artigen,  gegliederten  Haaren  be- 
setzt sind.  Die  erste  Anlage  der  Frucht  entsteht  dadurch,  dass  ein  Mycelast  auf- 
schwillt und  sich  durch  Querwände  in  kurze  Glieder  theilt.  Er  wird  zum  Ascogon, 
das  frühzeitig  eingehüllt  wird  von  Hyphen,  die  von  dem  Mutterfaden  des  Ascogons 
oder  in  der  nächsten  Umgebung  desselben  entspringen  und  sich  zu  dem  jungen 
Fruchtkörper  verknäueln,  auch  die  Paraphysenschicht  bilden,  zwischen  welcbe 
später  die  Ascen  eingeschoben  werden,  die  als  Endäste  der  aus  dem  Ascogon 
hervorsprossenden  ascogenen  Hyphen  entstehen.  In  den  Schläuchen  bilden  sich 
8  farblose,  durch  Reste  des  Periplasmas  verbundene  Sporen,  die  aus  der  mit  einem 
Deckel  sich  öffnenden  Schlauchspitze  ausgeworfen  werden.  Die  Paraphysen 
namentlich  deren  keulig  angeschwollene  Endzelle,  sowie  die  Elemente  der  subhy- 
menialen  Region  führen  einen  rothen  Fetttarbstoff.  An  den  Mycelien  bilden  sich 
relativ  grosse  bauchige  Gemmen  als  Endglieder  gekrümmter  kurzer  Seitenzweige 
und  sind  ebenfalls  fettfarbstofl haltig 

Der  von  Janczewski*)  näher  studirte  A.  furfur actus  PERSOON  stimmt  tn  Bau 
und  Entwickelung  im  Wesentlichen  mit  der  vorigen  Species  Uberein. 

Gattung  4.  Pexiza  (Linn£). 

Schlauchfrüchte  anfangs  angiocarp,  später  mehr  oder  minder  weit  ge- 
öffnet, gestielt  oder  ungestielt,  mit  8  sporigen  Schläuchen,  in  Bezug  auf  ihren 
Entwickelungsgang  noch  wenig  untersucht  Bei  manchen  Arten  kommenConidien- 
bil  d  ungen  in  Form  kleiner,  einzelliger  Träger  vor,  welche  winzige,  keimungsun- 
fähige  Conidien  in  Ketten  abschnüren. 

i'.  certa  Sowerby.  (Fig.  155,  III IV)  Wacfaspezize  An  faulendem  Holze  nicht 
gerade  häufig.  Die  becher-  oder  flach-schUss  eiförmigen  Schlauch  fruchte  entspringen 
von  breiten  Mycelsträngen  oder  Mycelhäuten  und  sind  von  wachsartiger  Con- 
sistenz  und  blassgelblicher  Färbung.  Die  Verkettung  der  Ascosporen  geschieht  hier 
durch  einen  die  Sporen  verbindenden  Plasmastrang.     Conidienbildung  unbekannt 

R  cochkaia  DC  (Fig.  153,  VU)  zeichnet  sich  durch  die  ohrfSrmige  Gestalt 
der  Schlauch  fruchte  aus. 

Gattung  5.  Sckrolinia  Fückel. 
Die  Scierotinien  zeichnen  sich  zunächst  dadurch  aus,  dass  sie  an  ihren 
Mycelien  mehr  oder  minder  grosse  Scterotien-artige  Körper  (Fig.  14)  erzeugen, 
aus  dem  unter  geeigneten  Bedingungen  becherförmige,  meist  langestielte 
Schlauchfrltchte  hervorwachsen  (Fig.  14,  1,11,111),  die  dem  gymnocarpen 
Typus  angehören.    Soweit  die    Untersuchungen  reichen,  bilden  sie  sämmtlich 


•)  Die  Morphologie  und  Syrtematik  der  Gattung  hat  BOUDISR,  Memoires  sur  les  Ascobol«, 
Paris  1872,  itudirt 

>)  Zur  EDtwickelungtgeschicble  des  Ascobaba  pttkhtrrimtu  iu   DR  Basy  and  W.   Beilt.  xai 
HoTpli.  u.  Phjsiol.  der  Püie,  II.  Reihe  V. 

*)  cit  auf  pag.  361.  f^  I 
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Conidienfnictificationen  in  Fonn  von  gewöhnlichen  Conidienträgem ,  nicht  aber 
von  Conidienfrilchten.  Die  Coni  dien  trag  er  sind  bei  den  meisten  Arten  kleine, 
tUscben  form  ige  Gebilde,  die  sehr  kleine  Conidien  in  Kettenform  und  zwar  in 
bastpeialer  Folge  abschnüren,  sonst  kommen  auch  stattliche  Conidienträger  vor, 
welche  grössereConidien  abgliedern  (Fig.  $2,  Fig.  158,  C).  Während  Letztere  leicht 
zui  Keimung  zu  bringen  sind,  haben  alle  bisherigen  Keiroungs versuche  mit  jenen 
kleinen  Conidien  ein  negatives  Resultat  ergeben.  Ueber  die  eigenth  Um  liehen 
Haflorgane  der  Mycelien  siehe  pag.  13.  In  biologischer  Beziehung  sind  die 
Sclerotinien  dadurch  bemerkenswerth,  dass  sie  nach  vorausgegangener  saprophy- 
tischer  Ernährung  parasitische  AngrifTskraft  gewinnen  können,  durch  die  sie  ihre 
Wirthspflanzen,  oder  wenigstens  Theile  derselben  zum  Absterben  bringen.  Einige 
wie  Sf/.  sclerotiorum  und  FuckeäMta  produciren  ein  Cellulose-lösendes  Ferment 
(pag.  179),  und  wohl  alle  bilden  aus  Kohlenhydraten  Oxalsäure,  —  Ueber  die 
Sclerotinien  existirt  bereits  eine  ganze  Literatur.^) 

Der  gemeinste  Vertreter  ist:  Sei.  Fuckeliana  de  Bary.  Sie  tritt  als  Parasit 
auf  den  Blättern  und  Beeren  des  Weines,  auf  süssen  Früchten  wie  auf  den  krautigen 
Theilen  der  allerverschiedensten  Pflanzen  auf  und  ist  als  Plage  in  Gewächshäusern, 
namentlich  auch  in  den  Vermehningshäusern  den  Gärtnern  nur  zu  wohl  bekannt. 
Im  Uebrigen  lebt  sie  saprophytisch  auf  den  verschiedensten  pflanzlichen  Theilen. 
Auf  dem  Mycel  entwickelt  sie  gewöhnlich  erst  eine  Conidienfructitication  von 
statüicher  Schimmelform,  die  frUher,  wo  man  ihren  Zusammenhang  mit  vorliegen- 
der Pezizacee  nicht  ahnte,  als  Botrytis  cinerea  beschrieben  ward  und  daher  auch 
heute  noch  als  Botrytisfructification  bezeichnet  zu  werden  pflegt.  Die  septirten 
Träger,  welche  die  Länge  von  i— i  Millim.  erreichen,  verzweigen  sich  oberwärts 
nach  Art  einer  Traube  oder  Rispe  (Fig.  158,  C")  die  Enden  bilden  blasige  An- 
schwellungen und  treiben  zahlreiche  feine  Sterigmen  (Fig.  158,  C),  welche  relativ 
grosse  Conidien  abschnüren,  sodass  an  jeder  dieser  Anschwellungen  Köpfchen 
von  Conidien  entstehen  (Fig.  158,  O).  Mit  der  Reife  der  Conidien  sterben  die 
sie  tragenden  Enden  resp.  die  ganzen  Seitenzweige  ab  und  nun  beginnt  in  der 
unter  dem  vertrocknenden  Ende  gdegenen  Zelle  ein  neues  Wachsthum,  das  zur 
Bildung  eines  neuen  Sporenstandes  IHbren  kantt.  Bringt  man  die  Conidien  unter 
schlechte  E mäh rungs Verhältnisse,  z.  B.  in  eine  sehr  feuchte  Atmosphäre  oder  in 
eine   sehr   dünne  Wasserschicht,  so  keimen  sie  in  der  Weise  aus,  dass  sie  auf 

')  LiterUni:  Kühn,  J.  ScIetotienkniBkheii  de*  Kleee«.  Hedwigia  1870.  —  Tulasnb,  Cat- 
pologia  Bd.  lU.  —  Rbbh,  Enlirickeluagigcschichte  eines  die  Kleearten  lerstSienden  Pilies. 
GdttingcD  1S73.  —  DF  Baky,  Schimmel  und  He  Fe,  in  ViRCHOW  und  Holzkndorff's  Vortragen. 
—  BaiFRU),  Peiira  tuberosa  und  Sclerotiorum.  Scbimmetpilie  IV.  pag.  \\z,  —  Frank,  A.  B. 
Die  Kraokheilen  der  Fflanien,  Breslau  1880.  —  TiCHOHiKaFP,  Teiiia  KauSinanniana,  eine  neue 
ans  ScUrotiain  stanunCDde,  auf  Hanf  schmniotiende  Bechecpilz-Species.  —  BuH.  soc.  nat.  de 
HoECOu.  1868,  —  ScmtÖTBK,  J,  Weisse  Heidelbeeren  [Peziia  baccarum)  Hedwigia  1SI79.  —  Erkson, 
Petiu  dborioldci,  kl>nig;L  Landibr.  Akad.  HandL  18S0.  —  Wakkbr,  Onderzoek  der  Ziekten 
TAD  HjacuitheD  «n  andere  Bol-en  Knolgawassen.  Allgem.  Vereeniging  voor  BloemboUencuItur 
le  Haarlem  1883.  1884.  —  de  Bary,  Ueber  einige  Sclerotinien  und  Sclerotiumkiankheiten. 
BoL  Zeit.  1886.  —  WoROKlN,  die  Sderotinienkrankheil  der  Vaccinium-Beeren.  Mem.  de  l'scad. 
de  St.  Petersburg.  SJr.  7.  t.  36.  No.  6.  —  KtEtN,  L.,  Ueber  die  Ursachen  der  ausschliesslich 
nicbtlichen  Sporenbilduog  von  Botrytis  cinerea.  Bot.  Zeit  1885.  —  Marschall  Ward,  A.  lily- 
diteate.  Aim.  of  bot.  Vol.  II  No.  Vn  1888.  —  Müllbr-Thurcau,  die  Edelftule  der  Tanben. 
Landwirtsch.  Jahib.  Bd.  17.  1888,  pag.  83— 159.  (Sclerotinia  Fnckeliana).  —  KiSSUHc.  E.,  Zar 
Biologie  der  Botrytis  cinetCB.     Hedwigia  1889.  Bd.  28.  Heft  4.  , 
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einem  sehr  kurzen  Keimschlauche  direkt  oder  an  kleinen  schmal  Haschen  förmigen 
Trägern,  die  denen  von  Chaetomium  sehr  ühnlich  sehen,  rundliche  Conidien  ab- 
schnüren, welche  abweichend  von  den  grossen  Conidten  der  Ba/ry/is-Form,  in 
keinem  Nälirmedium  keimen  wollen. 

Säet  man  aber  die  Sa- 
frytü-Coaiäien  in  gute  Nähr- 
lösung ,  so  prod  uci  ren  sie 
reiche  Mycelieo,  an  denen 
,  entweder  wieder  die  grossen 
Conidien  träger  auftreten 
oder  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen sich  Sclerotien 
bilden,  die  sich  nach  dem 
für  5c/.  sderaäorum  bereits 
auf  pag.  lo  angegebenen 
Modus  entwickeln  und  sich 
zu  schwarzen,  meist  nur 
wenige  Millim.  im  Durch- 
messer haltenden,  rundli- 
chen oder  unregelmässig  ge- 
stalteten harten  Körpern 
entwickeln.  Ihre  einschich- 
tige Rinde  umschltesst  ein 
farbloses  Mark,  das  als 
Speichergewebe  dient  und 
zwar  enthält  es  die  Reserve- 
stoffe vorwiegend  in  Form 
stark  verdickter  gallertiger 
Membranen.  Lässt  man  dem 
Sclerotium  keine  Ruhe,  son- 
dern bringt  es  nach  seiner 
Keife  in  einen  feuchten 
Raum,  so  treibt  es  die  be- 
sprochene Botrytisform  in 
rasch enartiger  Form;  (Fig. 
158,0)  lässt  man  es  aber 
einen  mindestens  einjährigen 
Ruhezustand  durchmachen, 
so  treibt  es  schmale,  dem 
Mark  entspringe  ndeHyphen- 
bCndel,  welche  die  Rinde  durchbrechen  und  sich  zu  lang  gestielten  Becher- 
früchten entwickeln  (Fig.  158^).  Die  Schlauchsporen  keimen  je  nach  der  Er- 
nährung ihrerseits  entweder  zu  Mycelien  mit  ^cfr^/w-Fructification  oder  zu  solchen 
mit  den  kleinen  Conidienträgern  aus. 

Von  den  Mycelien  und  Sclerotien  wird  reichlich  Oxalsäure  ausgeschieden, 
wie  es  nach  de  Barv  auch  bei  Sei.  sclerotiorum  geschieht:  Wie  dieser  Pilz  so 
scheidet  auch  Sei.  Fuckeliana  ein  die  ZellstofTmembranen  der  Nährpflanzen  lösen- 
des Ferment  (Pezizaencym  de  Barv's)  ab.    Nach  Rindfleisch  und  Klein  erfolgt 


{B.  788.)  Fig.  158. 

ScltroHma  Fiuteliana  DK  Barv.  a  Sclerotium,  aus  welchem  die 

Botrytis -Coa\<\wDti'ä.^ei  heivorge wachsen  sind,  b  Sclerotiut 

t  BecherfrUehlen.  C  ConidicntrBgcr  der  Botrytisform,  m  Mycel 
(ca.  joofach).  (?'  Endstück  eines  solchen  Trägers  mit  seinen 
Vctsweigungen  und  Sterigmen  (ßoofach.)  A'keimende  Conidie 
(300  fach).  E  Sclerotiu-n  im  Durchscbnilt  mit  einer  Schlauch- 
fr  ichl/  (schwach  vergrüsserl),  n  ein  Ascus  mit  seinen  8  Spofeo 
(30ofach).     Nach  ne  Barv. 
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die  ConJdienbildung  (der  Botrytis  form)  nur  während  der  Nachtzeit    Wie  MDllbr- 
Thukgau  zeigte,  ruft:  der  Pilz  die  Edelfäule  der  Trauben  hervor. 

Von  anderen  Alten  lind  genauer  untenucht:  Sei.  aivrinäct  Fr.,  welche  nach  Remu  nad 
EIkksons  UnlenachuDgen  den  aogenannten  Krebs  des  Klees  hervorruft,  Sc/,  icleroüimon  LiBSRT, 
(flg.  14),  von  BKKFaui  und  10a  dK  BaKV  alLher  itudirt  und  Sc/,  Vaaimi  WORONIN  (Fig.  51), 
welche  die  Früchte  der  Heidetbeereti  betllUt.  Enlwickelungsgang  und  Lebensweise  dieser  Sdero- 
linie  hat  Wobonin  genau  untersucht. 

Gattung  6.  Ctnangium  Fkibs. 

Schlauch  fruchte  in  das  Substrat  eingesenkt,  meist  gesellig,  anfangs  geschlossen, 
später  etwa  krugßSrmig.  Schläuche  mit  8  einzelligen  Sporen.  Ausser  den  Schlauch- 
frttchten  noch  Conidienfructification  in  Form  von  kleinsporigen  (Spermogonien) 
oder  grosssporigen  Pycniden.     Parasiten  auf  Zweigen. 

C.  U/mi  TuLASNB.  Auf  Aesten  von  Uimus  camptitrh.  Schlauchfrllcbtcben  tu  a— 4  aus 
der  Rinde  heivorbiechend,  wenige  MilÜm.  breit,  wachs-  oder  lederailig,  rostbraun.  Wird  von 
Spermogouien    begleitet,  die  3  jx  lange  cylindrische  Spennatien  enthalten. 

Gattung  7.  Dermatea  FtUBS. 

Schlauch  fruchte  auf  einena  unter  der  Rinde  sich  entwickelnden  Stroma  ent- 
stehend, meist  gesellig,  anfangs  geschlossen,  dann  becherartig  oder  schlUssel- 
förmig,  durch  die  Rinde  durchbrechend.  Mit  Pycniden  oder  Spermogonien. 
Parasiten  auf  Baumzweigen. 

C.  ctraii  (Fbbs.)  auf  AestCD  von  Ccrasm  asium.  Schlau chfrUchte  mit  gelbroüier  oder  bitun- 
Ucher  Scheibe,  aussen  grOngelb  bestSubt,  trocken  dunkelbraun,  etwa  3 — 4  Millim.  breit,  fleischig- 
lederartig.  Die  gromporigCD  Pjrcniden  mit  cylindriich-spiodeUOnnigen,  gelirilmniten  Conidien 
ausserdem  noch  SpeimogonicD. 

Familie  z.    Helvellaceen.    Morchelartige  Discomyceten. 

Saprophytis^he,  der  Mehrzahl  nach  erdbewohnende  Pilze,  die  durch  ihre 
mehr  oder  minder  ansehnliche,  oft  stattliche  Schlaucbfructification  (in  Fig.  156 
sind  einige  grössere  und  kleinere  Formen  dargestellt)  von  jeher  das  Auge  selbst 
des  Laien  auf  sich  zogen.  Diese  Schi  auch  fruchte  sind  ihrer  Form  nach  so  eigen- 
thümlich,  dass  die  Helvellaceen  hierdurch  von  den  Pezizeea  auf  den  ersten  Blick 
unterschieden  werden  können,  wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  in  denen  Ueber- 
gangsformen  zwischen  beiden  Familien  vorliegen. 

Die  Schlaucbfructification  stellt  entweder  mehr  oder  minder  lang  gestielte 
Keulen  (Gteglouum  Fig.  156,  I,  SpathuUa  Fig.  156,  II,  MUrula  Fig.  156,  III)  dar, 
die  z.  Th.  aufBUlig  an  gewisse  Keulenpilze  {Clavaria-hiVe:^  unter  den  Basidiomy- 
ceten  erinnern  (vergl.  Fig.  79,  lU  IV)  oder  sie  haben  die  Form  gestielter  Hüte 
{Verpa  Fig.  156.  IV,  Le^ia,  HehieOa,  MortkeUa  Fig.  156,  V— Vni).  Das  Hyme- 
nium bildet  immer  den  Ueberzug  des  kenligen  oder  hutförmigen  Endes,  niemals 
des  Stieles  und  ist  entweder  glatt  (Verpa  Fig.  156,  IV)  oder  meistens  mit  Ein- 
drücken  versehen,  mehr  oder  minder  stark  gefaltet  oder  netzartdg  verbundene 
Leisten  zeigend  (Fig.  156,  V— VIII).  Letztere  eigen thümlichen  Configurationen  be- 
ruhen wahrscheinlich  auf  einem  starken  Flächen wachsthura  des  Hymeniums  und 
der  subhymenialen  Schicht.  In  den  Schl&uchen  werden  der  Reget  nach  8  meist 
einzellige  Sporen  erzeugt.  Bezüglich  der  Entwickelungsgeschichte  hat  sich  diese 
FamiUe  einer  ziemlichen  Vernachlässigung  zu  beklagen.  Sicherlich  werden  ge- 
wisse Vertreter  auch  Conidienbildungen  besitzen.  Bei  einzelnen  Repräsentanten 
beruht  die  Färbung  z.  Th.  auf  der  Gegenwart  von  Li[fochromen.  . 
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Genus  i.     Geoglouum  Pers.     Erdzunge. 

Uer  Hymenium -tragende  Theil  entspricht  dem  oberen  keulmförmig  ange- 
schwollenen meist  mit  längsverlaufenden  unregel massigen  Eindrücken  versebenen 
Ende  des  Trägers  (Fig.  156,  I).  Die  Schlauchspoien  bieten  langgestreckte  Fonn 
dar  und  sind  einzellig. 

G.  lursutum  Pers.  Ad  moorigen  Stellen  iwiiclien  TorfmooMD  Dicht  lehen.  Fnicbtkörper, 
pechschwsri,  rauhliaarig,  etwa  3 — 10  CCDtim.  lioch.  Sporen  verliDtrert  spindelig,  dankelbraDD, 
ca.  126  Mike,  lang,  S  Miki.  dick. 

Genus  i.    Spatfutlea    Fr. 

Das  Hymenium  bedeckt  den  spateißtrmig  verbreiterten  Theil  des  Trägers 
(Fig.  156,  II).    Sporen  fadenförmig,  einzellig. 

Sf.  ßavida  PESS.  In  Nadel-  und  Laubwäldern  iwischen  Gras,  modernden  Nadeln  und  Laub 
im  HerbEt  hBufig  und  me[st  gesellig  nuftieleod.  Die  blassgelbe  bis  oningene  FBrbnng  des  Hjrme- 
nium  tragenden  Theiles  benibt  auf  der  Gegenwart  eines  gelben  Felifarbsloffs  und  eines  «assetlttt- 
licben  gelben,  amorphen  Pigments  (vergl.  pag.  147),  von  welchem  in  dem  daher  blaucD  Stiele  nar 
wenig  producirl  wird. 

Genus  5.      Verpa  5ow.  Fingerhutmorchel. 

Hut  glockenförmig  (Fig.  156,  IV)  mit  freiem  Rande  und  glatter  Hymenial- 
fläche,  auf  dem  Stiele  wie  ein  Fingerhot  auf  dem  Finger  sitzend.  Sporen  einzellig, 
etlipsoidisch.    Meist  essbare  Arten  des  europäischen  Südens. 

V.  digUah/amiis  PsRS.  FingerhutmoTchel.  Hut  schmuuig  dunkelbraun  bis  3  Ccotim.  itn 
Durchmeiser,  auf  weisslichem,  etwa  6—10  CeDlim.  hohem  Stiel  Bei  uns  in  Wtideni  telten, 
in  der  Schwell  und  Oberitalieo  btluliger. 

Genus  4.     Helpeüa  L.     Falten morchel. 

Das  Hymenium  Uberkleidet  hier  einen  zurückgeschlagenen  rundlichen,  im 
Gegensatz  zu  Verpa  mit  mehr  oder  minder  stark  ausgeprägter  Faltenbildung  ver- 
sehenen Hut  (Fig.  156  V — VII).  Falten  meist  un regelmässig,  bei  den  grösseren 
Formen  wulstig  aufgetrieben  oder  stark  verbogen.  An  der  Oberfläche  des  meist 
gut  entwickelten  Stieles  zeigt  sich  bei  gewissen  Vertretern  netzförmig -grubige 
Configuratton  (Fig.  156.  V).  Im  Gegensatz  zu  Geoglossum  und  SpathuUa  sind  die 
Ascosporen  ellipsoidisch  und  einfach.    Ihre  Repräsentanten  werden  meist  gegessen. 

H.  escuknta  Pers.,  Steinmorchel,  Stockmorchel  (Fig.  156  VI.  VII).  Hut 
rundlich  mit  dicker,  unregel  massiger  Faltung  oder  Lappung,  kastanienbraun, 
4 — 10  Centim.  breit,  mit  3 — 6  Centim.  hohem  und  1— z  Centim.  dickem  blassen 
Stiel;  in  Nadelwäldern,  an  Waldwegen,  aufwiesen  etc.  vom  Frühjahr  bis  Herbst 
häufig.  Beliebter  Speisepilz,  der  aber  die  bereits  pag.  131  erwähnte  giftige  Hel- 
vellasäure  enthält,  die  man  durch  Ausziehen  mit  Wasser,  am  besten  kocbendem, 
entfernt. 

Genus  5.    Morchella.  Dill.    Netzmorchel. 

Im  Gegensatz  zu  den  vorhergehenden  Gattungen  mit  einem  meist  sehr  in 
die  Länge  entwickelten,  durch  netzartig  anastomosirende  Falten  oder  Rippen 
ausgezeichneten  Hute  versehen  (Fig.  156,  VUI),  der  entweder  mit  dem  Stiele 
seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  verwachsen  oder  ganz  resp.  tbeilweise  irei  er- 
scheint Schlauch  Sporen  einfach,  ellipsoidisch  und  wie  bei  voriger  Gattung  mit  i — 2 
grossen  Oeltropfen  versehen.     Meist  essbare  Arten. 

M.  esculenta.  Pers.  Auf  grasigen,  meist  sandigen  und  schattigen  Stellen  auf 
Wiesen,  in  Grasgärten  vom  April  bis  Juni  nicht  selten.  Gesuchter  Speisepilz  von 
etwa  9—13  Centim.  Höhe  mit  oberwärts  glattem,  hohlem,  weissen -Stiel  und  gelb- 
braunem, in  seiner  ganzer!  Länge  am  Stiel  angewachsenen  Hut. 
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Anhang. 
Pilze,  die  in  dem  natürlichen  System  nicht  untergebracht  werden  können. 

Hierher  gehören  eine  Unsumme  von  Pilzformen,  von  denen  man  bisher  den 
Entwickelungsgang  noch  nicht  vollständig  hat  ermitteln  können.  Ihre  Zahl  war 
früher  noch  viel  grösser,  aber  je  weiter  die  Forschung  vorschritt,  desto  mehr  ver- 
minderte sie  sich,  da  man  erkannte,  dass  die  einen  den  Ascomyceten,  die  andern 
den  Basidiomyceten  oder  anderen  Gruppen  Kugehörten.  In  dieser  Richtung  hat 
ohne  Zweifel  das  Meiste  Tulasne  geleistet,  Fuckel,  de  Bary,  Brefeld  und  An- 
dere haben  Vieles  hinzugefügt.  So  wies  Tulasne  nach,  dass  die  Spkaedia  segt- 
tum  in  den  Entwickelungsgang  von  Clavictps  purpurea  gehöit;  de  Bary  zeigte, 
dass  die  auf  grünen  Pflanzen  parasitirenden  Oidien  Entwickelungsglieder  von  Ery- 
sipheensind;  Brefeld  lehrte,  dass  eine  Schimmelfructification,  die  man /^«tiW/iCriuf» 
glaueum  nannte,  gleichfalls  eine  blosse  Conidienbildung  eines  Ascomyceten  sei. 
Alljährlich  wird  immer  eine  kleine  Reihe  aus  der  Rumpelkammer  der  *Fungi  im- 
per/ecti* ,  wie  sie  Fuckel  nannte,  befreit  und  den  Ascomyceten,  Basidiomyceten, 
Usitlaginecn,  Uredineen  oder  auch  den  Phycomyceten  zugewiesen.  Der  Fortschritt 
in  dieser  Beziehung  ist  ein  sehr  langsamer,  weil  die  Schwierigkeiten  der  Cultur 
meist  grosse  sind  und  eine  grosse  Ausdauer  erfordern.  Dazu  kommt,  dass  es 
noch  sehr  zweifelhaft  ist,  ob  manche  Formen,  die  man  mit  gewissen  Ascomyceten 
combinirt  hat,  wirklich  zu  diesen  gehören,  und  namentlich  die  FucKEL'schen  Com- 
binationen,  aber  auch  manche  der  TuLASNE'schen  bedürfen  sehr  einer  strengen 
Nachprüfung,  soweit  sie  sieb  nicht  auf  das  entwickelungsgeschichtliche  Moment, 
als  das  allein  maassgebende,  stützen. 

Aber  es  giebt  auch  unter  den  tFungi  imperfutii  sicherlich  eine  Summe  von 
Pilzen,  die  thatsächÜch  nur  diejenigen  Fruchtformen  besitzen,  die  wir  durch  ge- 
naue Untersuchungen  kennen.  Wenn  wir  dieselben  bisher  im  natürlichen 
System  nicht  unterbringen  konnten,  so  liegt  das  eben,  wie  ich  an  dieser  Stelle 
andeuten  möchte,  daran,  dass  unser  System  noch  mangelhaft  ist,  keinen  Platz 
für  solche  Formen  gewährt 

Ich  erinnere  nur  daran,  dass  Brefeld  fllr  PfcHu  sckrolivora  trotz  eingehend- 
ster Cultur  versuche  nur  immer  Pycniden,  E.  Chr.  Hansen  trotz  ebensolcher  Ver- 
suche ftlr  Saccharomyces  apiculatus  nur  immer  die  Conidienfructification  erzielt 
haben,  und  dass  ich  selbst  bei  Artkrobotrys  oligospera  stets  nur  eine  Conidien- 
fruclitication  und  eine  Dauersporenfructification  erhielt,  nie  Ascusbildungen.  Für 
solche  Filze  liegt  die  höchste  Wahrscheinlichkeit  nahe,  dass  sie  überhaupt  nur 
die  bekannten  Fruchtformen  erzeugen,  aber  eine  Stelle  im  natürlichen  System 
können  sie  nicht  finden,  weil  keine  vorhanden  ist. 

Es  bleibt  also  nichts  weiter  übrig,  als  sie  vorläufig  in  der  Rumpelkammer 
der  unvollständig  bekannten  Pilze  zu  belassen  und  diese  nach  der  Weise  von 
Fries,  Fuckel  und  Saccardo  in  künstlichster  Art  zu  gruppiren.  Diese  FJmheilun- 
gen  entsprechen  etwa  denen  der  patres  in  Bäume,  Sträucher  und  Kräuter  bei 
den  Phanerogamen  (denn  jede  Gruppe  umfasst  wahrscheinlich  Repräsentanten 
aus  den  verschiedensten  Familien  oder  gar  Ordnungen  des  natürlichen  Systems), 
dütfen  also  hier  beiseite  gelassen  werden.>^) 

')  El  Mi  nnr  erurtUiDt,  dus  own  solche  Arten,  die  wie  Ahmäa,  Oi<äwn,  HfrmpJtmb'em,  nur 
eiaEache  CoDidieDbUdungen  in  Fonn  Rldiger  ConidienlAger  (von  Schimmelfonn)  oder  höchitent 
]n  Gestilt  TOD  Bündeln  erieu|^n,  Fad«Dpilic  oder   Hyphomyceten,   diejeDigen   wekhe  nur 


Es  kann  hier  natürlich  nur  darauf  ankommen,  einige  wenige  SpecJes,  welche 
1  gewisses  Interesse  beanspruchen,  hervorzuheben. 


r.  Torula  (Pasteur)  Hansen. 
Den  Saccharomyceten  sehr  ähnliche,    verbreitete   Pilie,    welche   in  zucker- 
haltigen Nährflüssigkeiten  Spross verbände  (Fig.  159,  160)   und  an  der  Oberfläche 


(B.  T«I.)  Fig.  159.  Fig.  160.  (B.  788.) 

derselben  aus  im  Wesentlichen  ebensolchen  Zuständen  (Fig.  i6t)  bestehende 
Kamhäute  bilden.  Typische  Mycelien  fehlen,  ebenso  (nach  den  bisherigen  Unter- 
suchungen) endogene  Sporenbildung.  Sic  sind  zumeist  Alkoholgähningserreger, 
manche  sogar  ziemlich  energische.  Zwei  von  [>uclaux  und  Adauetz  gefundene 
Arten  vermögen  sogar  den  Milchzucker  zu  vcrgähren.  Die  T^rwü-Species 
kommen  im  Staube  der  Luft,  auf  Pflanzentheilen,  im  Boden,  in  der  Milch  vor, 
eine  Form  ward  von  Pfeiffer  in  der  Kälbeilymphe  gefunden'). 

.  Eine    von    Hansen    aus    Erde 

^  isolitte  Alt  zeigt  in  BierwUne  Vege- 
tationen von  Form  der  Fig.  160, 
wHhrend  alte  Kuhmhäute  aus  tn 
Fig.  161  abgebildeten  Elemenlen  be- 
stellen, la  BierwUne  giebt  diese 
Tprula  nui  I  Volg  Alcohol  und  ver- 
ehrt weder  Maltose  nach  Rohr- 
Euclter,  den  sie  auch  nicht  InvertircD 
kann.  In  log  resp.  15g  Traul>en- 
luckertasung  in  Hefewassei  bei  15  °C. 
geiUchlet,  gab  sie  nacb  ij  Tagen 
4,6  resp.  4,5  Volg  Alkohol.  Aehn- 
'^-  '®'  ^^^'  '^''  liehe  Culluren    nach    viel    längerem 

Stehen  lieferten  4,8  resp.   ;,  3  Volg 
Alkohol 

in  Conidienlagem  bekannt  sind,  Gymnomyceten,  lolche  «eiche  nur  in  ConidienfrUchten  be- 
kannt wurden,  als  Sphaeropsideen,  Cytlsporaceen  und  Phyllosticteen  beieichnele. 

Zu  den  Hypbomyccien  rechnete  man  auch  ftUher  den  AtHHomjves,  doch  haben  neuete 
Untersuchungen  ihn  lu  den  Spaltpilzen  gebracht,  weswegen  auf  seine  Characterislik  venichlet 
wfrden  soll. 

')  Pastbur,  Elude  sur  la  biere.  Faris  1876.  —  Hansen,  Chr.,  Recherche»  snr  la  physiol. 
et  la  morphot.  des  ferments  alcooliques.  III  Sur  les  Torulas  de  Pasteur.  Resumc  du  compt. 
lend.  des  (lavaux  du  laborat  de  Cailiberg.  II.  liv.  3,  pag.  47  — 52.  VII.  Lotion  des  fer- 
ments alcooliques  sur  les  diverses  espices  de  sucre.  Daselbst.  Lief.  $  (1S8S)  u.  Annale«  de 
micrographie  1888.  —  DucLAUX,  Fermentation  alcoolique  du  sucre  de  lait.  Ann,  de  rinstitul 
Pasteur.  1887.  No.  \i.  —  Adametz,  L.,  SBCcharomrces  lactis,  eine  neue  Milchiucker  ver- 
glhrende  HeleaiL  Bacieriol.  Centralbl.  Bd.  $.  1S89.  No.  4.  —  Pfeifer,  L.,  Ueber  Sprosspibe 
in  der  KUberlymphe.    Correspondenibtalt  des  altgeni.  äitztl.  Vereins  von  ThUriogen  1883.  No.  3. 
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Sebr  verbreitet  sind  nnch  Hansen  in  der  N>tar  die  Arten,  welche  kein  InvertJn  bilden, 
bei  der  Cdttir  in  BierwUne  nar  1  VoLj  Alkohol  liefern  und  die  Maltose  nicht  vergabreD.  Die 
oben  abgebildele  kleine  Art  producirte  in  Tiattbeniuckerl'teungen  bis  S,5  Vol.f  Alkohol. 

Den  Tiimb-ATten  veTwiiiidscba(Uich  sehr  nahe  stehende  Fonnen  «ind  die  losenBDnten 
>ro(h«n  Hefen,  die  ausierordentlicb  hüufig  im  Luftslaube  und  auf  allen  möglichen  Substraten, 
im  Wuser,   in  Mehlen  etc.  TOrhommen,  aber  noch  wenig  geoan  untertucht  wurden. 

2.  Mfcoderma  terevhiae  Desm.     Bier-Kahmpilz  (Fig.  3,  XI)l). 

Man  erhält  den  Pilz  leicht,  wenn  man  Lager-Bier  ia  einem  weiten  Gefisse 
mehrere  Tage  bei  Zimmertemperatur  in  Kühe  stehen  lässt.  Es  bildet  sich  an 
der  Oberfläche  ein  feines,  weisslich  graues  Häutchen,  was  allmählich  Falten  bildet 
und  gleichzeitig  etwas  dicker  wird.  Untersucht  man  dasselbe  in  jugendhchen 
Stadien,  so  findet  man  Sprosscolonieen  von  der  Form  der  Fig.  3,  XI,  deren  Zellen 
meist  gest reckt- ellipso'idische  Gestalt  zeigen.  In  späteren  Stadien  findet  man  in 
ihnen  stark  lichtbrecliende  (mit  Osmiumsäure  sich  bräunende)  Fetttröplchen,  die 
man  nicht  mit  Endosporen  verwecliseln  darf.  Trotz  der  entgegengesetzten  Be- 
hauptung einiger  Forscher  hat  E.  Chr.  Hansen  bei  besonders  darauf  gerichteter 
Untersuchung  keine  Fortpflanzungsorgane  dieser  Art  ausfindig  machen  können 
-und  ich  selbst  konnte  an  Keinculturen  (die  im  strengen  Sinne  früher  kaum  vor- 
genommen worden  sein  dürflen)  dieses  Ergcbniss  nur  bestätigen.  Da  man  auch 
sonst  keine  weiteren  Entwickelungsglieder  des  Pilzes  kennt,  so  bleibt  seine  Stellung 
vorläufig  ungewiss. 

Von  physiologischen  Eigenschaften  kennt  man  folgende:  Er  ist  im  allge- 
meinen mittleren  Temperaturen  angepasst  und  scheint  daher  am  besten  bei  15 
bis  35°  C.  zu  gedeihen,  wächst  aber  auch  noch  bei  5  und  33°  C.  In  nicht  voll- 
kommener Reincultur  auf  Bier  erleidet  er  bei  Temperaturen  über  30°  C.  mehr 
oder  minder  starke  Concurren/.  von  anderen  Pilzen,  besonders  auch  von  Essig* 
bacterien.  Fähigkeit  Invertin  zu  bilden  oder  irgend  eine  Zuckerart  zu  vergähren 
geht  ihm  nach  Hansen  ab.  Ueber  seine  Zersetzungsproducte  ist  nichts  Sicheres 
bekannt.  Wahrscheinlich  ruft  er  irgend  welche  Oxydati onsgährungen  hervor,  da 
er  sehr  sauerstoftbedUrftig  ist.  —  Sehr  ähnlich  vorliegender  Species  ist  das  auf 
Wein  auftretende  Mycoderma  vini. 

i.  Menilia  Candida  Hansen^. 

Auf  frischem  Kuhmist  und  den  Rissen  süsser  Früchte  als  weisslicher  Uebcr- 

lug  vorkommend.     In    BierwUrze    oder    in  Rohrzucker-,    Traubenzucke rlösungcu 

mit  Hefewasser  cullivirt,  bildet  er  bei  Zimmertemperatur  eine  reiche  Vegetation, 

die   wie  Fig.  162    zeigt,   Saccharomyces-Vegetationen   sehr  ähnlich  ist     In   den 

')  OB  Sbvnu,  Sur  le  mjrcodennB  vini  Compt  lend.  lab.  67.  1868.  Ann.  sc.  nal. 
S  s£r.  tab.  X.  1869.  —  REE«S,  M.  Bot.  Untere.  Ill>er  die  Alkohol^hrungspilie.  Leipzig  1870. 
—  CiENEOWSKi,  Die  Pilie  der  Kahmhaul.  Ruil.  d.  Petersburger  Akad.  1873.  —  ENGBL,  Les 
ferments  alcooliques.  Paris  1S72.  —  Windgradskv,  Ueber  die  Wirkung  Kussercr  Einflüsse  auf 
die  Entwickelung  von  Mycodenna  vini.  Bot.  Centiatbl.  1S84.  Bd.  20.  —  E.  Chr.  Hansen, 
Rechetches  sur  ia  physiol.  et  la  morphol.  des  ferments  alcoolique  3.  VIT.  —  Meddel.  fra  Carlsberg 
Labor.  Bd.  U.  Heft  V.  1888.  —  Jörgensen,  A-,  Die  Mikroorganismen  der  Gahmngsinduslrie 
U.  Aufl. 

*)  Recherches  sui  la  physiologie  et  Ia  morphologie  des  ferments  alcooliques.  VIL  Aclion 
des  lermeDts  alcooliques  sur  les  diverses  espices  de  sucie.  Compt.  lend.  des  travauv  du  labo- 
rat.  de   Carlsberg.  Vol.  II.  1888.  —  Annales  de  niciographie   18SS. 


(B.  710.)  F'g-  >6a. 

Vacuolen  der  ZeUen  liegt  ein  stark  lichtb rechendes  tanzendes  KOrperchen.  An  der 
Oberfläche  dieser  Substrate  bildet  sich  ein  mattgraues  Kahmhäutchen,  das  zu- 
nächst aus  Sprossverbänden  und  Einzelzelten,  später  aber  aus  typischen,  mit  deut- 
lichem Spitzen wachsth um  versehenen  Mycelien  (Fig.  163,  bc)  besteht,  an  welchen 
hefeartige  seitliche  Conidiensp  rosse ,  sowie  Oidiiimartige  Abgliederungen 
(Fig.  163,  d)  auftreten.  Auch  auf  festen  Substraten  erhSlt  man  solche  conidien- 
bildenden  Mycelsysteme.  In  physiologischer  Beziehung  verdient  M.  Candida  eine 
besondere  Beachtung.  Ist  sie  doch,  wie  H.  zeigte,  im  Stande,  den  Bohr- 
zucker und  Malzzucker  zu  vergähren,  ohne  dass  siedle  Fähigkeit 
hätte,  Invertin  zu  bilden  (vergl.  auch  pag.  178  u.  192);  mit  anderen  Worten, 
sie  kann  diese  ZuckerarCen  direct  vergähren,  was  bisher  von  keinem  anderen 
Organismus  constatirt  wurde.  Doch  geht  die  Gährthätigkeit  nur  langsam  vor 
sich,  wie  sich  daraus  ergiebt,  dass  der  Pilz  unter  Bedingungen,  wo  Brauereiober- 
hefe  in  16  Tagen  6  Vot.^  Alkohol  lieferte,  nur  1,1}  erzeugte,  dafür  hält  sein 
Gab rungs  vermögen  aber  auch  länger  an,  sodass  schliesslich  unter  jenen  Bedingungen 
doch  s  ^ol'S  Alkohol  gewonnen  wurden. 

Wenn  M.  Candida  längere  Zeit  bei  hohen  Temperaturen,  z.  B.  40°  C,  bei 
welcher  Temperatur  sie  übrigens  kräftige  Entwickelung  zeigt  und  kräftigere  Gährung 
hervorruft,  cultivirt  wird,  so  ist  sie  sehr  geneigt,  zumal  bei  ungenügender  Ernährung 
reichlich  Säure  zu  bilden,  die  dann  noch  vorhandenen  Rohrzucker  in  grösserer 
oder  geringerer  Menge  invertirC,  ein  Effect,  der  aber  nichts  mit  Invertinbildung 
zu  thun  hat.    (Nach  Hansen). 

4,  Monilia  albicans  (Robin),  Soorpilz. 
( =  Oidium  albicans  Robin,  Saccharomyces  albicans  Reess). 

In  biologischer  Beziehung  dadurch  bemerkenswerth,  dass  er  spontan  die 
sogenannten  Soor-  oder  Schwämmchenkrankheit  auf  der  Schleimhaut  des  Mundes, 
Rachens  und  Oesophagus  von  Säuglingen  (Mensch,  Katze,  Hund)  seltener  Er- 
wachsener, sowie  die  Soorkrankheit  der  Hühner  heivorruft  {vergl.  pag.  »51,  255, 
259),  seltener  auch  im  menschlichen  Ohr  auftritt.  Durch  Impfung  der  bctrefien- 
den  (verletzten)  Organe  kann  man  an  genannten  Thieren,  sowie  auch  an  jungen 
Tauben  diese  Krankheit  künstlich  hervorrufen.  Bei  Kaninchen  lässt  sich  nach 
Gbawitz  durch  Einimpfung  der  Pilzmasse  in  die  vordere  Augenkammer  oder  in 
den  (ilaskörper  eine  Verschimmelung  des  Letzteren  hervorrufen,  nach  Klemperer 
durch  Einspritzen  in  die  Blutbahn  eine  Allgemein-Mycose.  Vielleicht  bringen  ■ 
mehrere  ähnliche  Pilze  die  gleichen  Krankheitssymptome  hervor,  wenigstens  fand 
Plaut,  dass  M.  Candida  Bonorden,  ebenfalls  Sooraffectionen  bewirkt,  die  von 
den  gewöhnlichen  Soorformen  nicht  zu  unterscheiden  waren. 

Bezüglich  seiner  Morphologie  stimmt  der  Pilz  mit  M.  Candida  Hanssn  so 
wesentlich  überein,  dass  auf  diese  verwiesen  werden  kann.    Nur  haben  Grawitz 
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^'g-  163-  (B.  T7L) 

McmBa  eandicUi  HaNSEH.  StUck  eines  auf  Biecwttne  enogencD  Mycels,  das  vorwiegend 
BUS  sehr  gcstieclitcD  Zelieo  mit  i.  Th.  breiten  wanden  besteht  und  i.  Th.  seitliche  hefeutige 
Conidien  abtcliDUrt  (bei  ä).  MancM  Faden  lesp.  Fragmente  sind  nach  Oidaen-Jul  gegliedert 
(^.  Bei  e  und  /  sieht  man  Ketten  von  biinfünnigcn  oder  ellipsoldischen,  gegeneinander  emge- 
schnUrten  ZeUeD.    Nach  Hanssh. 

und  Hansen  noch  Bildungeo  beobachtet,  die  vielleicht  als  Geoimen  zu  deuten 
sind.  Charaicteris tisch  ist  die  makroskopische  Vegetation  in  Kähr-GelatiDe,  Agar 
und  Blutserum  insofern,  als  von  dem  Impfetich  aus  Karte  Faden  resp.  Faden- 
bUschel   wagetecht  in   diese  Substrate   hineingesandt  werden.  —  In   der  Natur 
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kommt  der  Pilz  auf  todten,  pflanzlichen  Substraten  (z.  B.  Mist)  wahrecheinKch 
ziemlich  häufig  vor  und  ist  vielleicht  auch  in  der  Milch  vorhanden.  Untersuchungen 
haben  Reess  und  namentlich  auchGRAwiTZ,  Kehrbr,  Plaut  undKLEUPERER  geliefert. 
Literatur:  Rkesi,  M.,  Ueber  den  .Soorpili.  Sitiungsber.  d.  phys.  med.  GescIUch.  ErUngea 
Juli  1877  a.  Jaouar  1878.  —  GRAwrrz,  P.,  Ueber  die  Paruiten  de»  Soors,  des  Fnvut  and  Her- 
peE  tontuTU»,  ViRCH.  Arch.  Bd.  103.  18S6.  —  Denelbe,  Beit^^e  lui  lystematitchen  Botanik 
der  pfluulichen  Parasiten,  daselbst  Bd.  70.  1875.  —  Kehrbr,  Ueber  den  Sooipili.  Heiddberg 
1883.  —  Stumpf,  Unteisuchungen  Über  die  Natur  des  Soorpilzei.  MUncbenei  med.  Wocbemchr. 
18S5.  —  Klemperbr,  Ueber  die  Natur  dei  Soorpilies.  Centralbl.  fUrklin.  Med.  1885.  —  Ueber 
den  Sooipilz.  Dissert.  Berlin  1886.  —  Baginskv,  Ueber  Soorcultuien.  DenUch.  med.  Wockeii 
Schrift  1885.  —  PLAtrr,  Beitrag  mr  syslera.  Stellung  de«  Soorpilies.  Leiptig  1885.  ~  Dcrtetbe, 
Heue  Beitr.  i.  ayitem.  Stellung  des  Soorpilies.  Leipzig  1887.  —  FtscüL.  Statistischer  Beilrag 
lur  Frage  der  Prophylaxis  der  Mundkranlcheiten  der  SSuglinge.  Pr^er  med.  Wochenschr.  i88£. 
—  Valentin,  Archiv  f.  OhrCDheilkunde.  Bd. '36.   1888. 

5.  Dematium  puüutant  de  Bary  (Fig.  30). 

Auf  lebenden  BlSttern,  süssen  Frtlchten,  in  der  wannen  Jahiesseit  überall 
häufig,  speciell  in  den  schwarzen,  als  iRussthauc  bezeichneten  Pilzüberzügen 
der  Blätter  zu  finden,  aber  auch  todte  Pflanzen th eile  bewohnend.  Auf  Bierwürze- 
Gelatine  kullivirt,  bildet  der  Pilz  von  der  einzelnen  Spore  aus  ein  stattliches  Mycel, 
an  dessen  Fäden  seitlich  an  beliebigen  Stellen  oder  auch  terminal  gestreckt- 
ellipsoidische  Conidien  abgeschnürt  werden  (Fig.  30,  \d).  Bringt  man  diese  unter 
ungünstige  Nährbedingungen,  z.  B.  in  reines  Wasser  oder  verdünnte  Zuckerlösungeo, 
so  treiben  sie  nach  vorheriger  Aufscliwellung  entweder  unmittelbar  hefeartige 
Sprosse  (Fig.  30,  V  a)  oder  gani  kurze  Mycelfäden  (Fig.  30,  III IV  «),  an  denen 
alsbald  ebenfalls  seitliche  und  terminale  Sprosszellen  entstehen,  die  sich  leicht 
ablösen  und  nun  ihrerseits  wieder  befeartig  sprossen  können.  Haben  die 
grossen,  in  guten  Nährsubstraten  entwickelten  oder  die  in  schlechten  entstandenen 
kümmerlichen  Mycelien  ein  gewisses  Alter  erreicht  und  erfreuen  sie  sich  un- 
mittelbaren Luftzutritts,  so  gliedern  sich  ihre  bis  dahin  gestreckt  cylindrischen, 
farblosen  und  ölarmen  Zellen  in  meist  sehr  kurze  und  stark  bauchig  aufschwellende 
Glieder,  deren  Membranen  Verdickung  erfahren  und  olivengrUne  bis  dunkelbraune 
Färbung  annehmen,  während  im  Inhalt  reichliche  Fettmengen  zunächst  in  kleinen, 
dann  in  grossen  Tröpfchen  auftreten  (Fig.  30.  VII  VIII).  Mitunter  erfahren  diese 
Zellen  ausser  der  Querthcilung  auch  noch  Längstheilung  (Fig.  30,  Vm)  und  ver- 
gallerten  ihre  Membran,  sodass  die  Fäden  in  eine  förmliche  Hülle  eingebettet 
erscheinen  (Fig.  30,  VIII).  Solche  Bildungen  stellen  Gemmen  dar,  die  offenbar 
Dauerzustände  reptäsentiren.  So  wie  ganze  Mycelien  können  auch  einzelne  Spross- 
zellen zu  grossen  sich  bräunenden  und  fettreichen,  einzelligen  oder  getheilten 
Gemmen  werden,  was  z.  B.  bei  Cultur  in  dünnster  Wasserschicht  der  Fall  ist 
(Vergl.  die  conti nui dich e  Entwickelungsreihe  in  Fig.  30,  VI  a — g).  Je  nachdem  die 
Gemmen  kümmerlich  oder  gut  ernährt  werden,  treiben  sie  entweder  direkt 
Sprossungen  (Fig.  30,  II),  oder  sie  wachsen  zu  Mycelien  aus  (Fig.  30, 1),  die  dann 
wieder  seitliche  Spross conidien  erzeugen.  1 

Alkoholgährung  zu  erregen  sind  die  Sprossformen  nicht  im  Stande.  Wahr- 
scheinlich sind  unter  dem,  was  man  gewöhnlich  D.  puUulans  nennt,  mehrere 
Species  versteckt.  Nach  Lindner  bewirkt  eine  derselben,  dass  Bierwürze  fiuJen- 
ziehend  wird.*) 

')  Literatur:  DE  Barv,  Morphol.  und  Physiol.  der  Pilze  1864.  —  Law,  E.,  Dematiom 
puUulans.  Pringsh.  Jahrb.  VI.  —  Lmdher,  P.  Da«  Langwerden  der  BierwUrie  durch  DematialD 
pullulans.     Wochenschr.  f.  Brauerei  1888.  No.  15. 
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Hautkrankheiten  erzeugende  Oidien. 

6.  Oiiiium  Schönieinü.     Favuspilz. 

«  Adterien  SeMnUmä  Rbuak  ■<■  Ä.  Schdnieimi  Grawitz. 

■^  Favuspill  f  (und  ß  0  Quinckk'i. 

Verursacht  den  Kopf-  oder  Wabengrind  (Favus  vulgaris),  der  namentlich 
an  der  behaarten  Kopfhaut  (besonders  von  Kindern)  ab  und  zu  aber  auch  an 
unbehaarten  Stellen  des  Körpers  oder  gar  in  der  Nagelsubstanz  vorkommt  und 
im  letzteren  Falle  als  Onyckomycosis  favosa  bezeichnet  wird.  Die  Krankheit  ist 
leicht  erkennbar  an  der  Entstehung  schwefelgelber,  schild-,  ünsen-  oder  schüssel- 
fßrmiger  Schildchen  (scutula)  auf  der  Haut,  durch  deren  Vereinigung  sich  Borken 
bilden.  In  diesen  Bildungen  findet  man  Mycelfädeii  und  Cunidien  des  Filzes  in 
reichlichster  Menge.  Die  Eutwickelung  der  zur  Schildchenbildung  führenden 
Mycelien  geht  von  je  einem  Haar  aus,  dessen  Balg,  Schalt  und  Zwiebel  von  d^n 
Pilzfaden  durchwuchert  und  abgetödtet  werden. 

Rein  gezUchtet  und  näher  untersucht  ward  das  in  Rede  stehende  Oiiiium  von 
GRAwrrz')  und  H.  Quincke.*)  Zur  Reingewinnung  mischt  man  von  der  Unter- 
seite der  Scutula  mit  geglühten  Instrumenten  entnommene  Partikelchen  mit  Nähr- 
gelatine und  giesst  diese  in  bekannter  Weise  auf  Objektträger  aus.  Auf  der 
schrägen  Fläche  von  Peptonagar  im  Reagirglas  bei  30 — 35°  gezüchtet,  entwickelt 
der  Pilz  zunächst  in  den  oberflächlichen  Schichten  des  Substrats  flache  weissliche 
Mycelien,  auf  denen  sich  später  im  Centrum  ein  weisses  zartflaumiges  Luftmycel 
bildet,  an  welchem  die  Conidienbildung  in  Otdium-artiger  Weise  (vergl.  Fig.  81, 
81,  III IV  und  pag.  346)  erfolgt.  Sie  wird  so  teichlich,  dass  das  Centrum  btaubig 
eischeint  und  buckelartig  über  das  Niveau  des  faltig  werdenden  Mycels  hervor- 
ragt. Hin  und  wieder  kommen  auch  abnorme,  stark  bauchige  Endglieder  der 
Myceläste  vor.  Auchauf  Mistdeco  ctgelatine,  Blutserum,  gekochten  Kartoffeln  u.  s.w. 
wächst  der  Pilz. 

Von  physiologischen  Eigenschaften  sind  bekannt:  Vermögen  die  Gelatine 
zu  peptonisiren,  Bildung  eines  Färb stoflfs  an  den  Mycelien,  die  schliesslich  schwefel- 
gelb werden,  sowie  eines  alkalisch  reagirenden  Stoffes  in  den  Substraten,  Empfind- 
lichkeit gegen  Säure  des  Substrats,  Bevorzugung  höherer  Temperatur.  Gegen 
Sauerstoffabscbluss  ist  der  Pilz  minder  empfindlich,  als  die  nächste  Art 

Grawitz  hat  gelungene  Infectionsversuche  mit  Keinmaterial  am  Menschen 
gemacht;  doch  zeigte  sich,  dass  der  Pilz  nicht  auf  der  Haut  jedes  Individuums 
haftet,  woraus  sich  Quincke's  negative  Versuche  erklären.     Vergl.  noch  pag.  357. 

7.  Oidium  Quincieanum  Zopf.  Pili  des  tFavus  herpe/icus.t 
^  a  —  Favuspilz  Quincke's. 
Er  ruft  nach  H.  Quincke's*)  eine  Krankheit  behaarter  wie  unbehaarter  Haut- 
stellen des  Menschen  hervor,  die  nach  ihren  Symptomen  sozusagen  die  Mitte 
hält  zwischen  Glatzflechte  (Btrfti  tonsurans)  und  Wabengrind  (Favus  vulgai-is). 
An  den  afficirten  Stellen  entstehen  meist  von  den  Haarbälgen  ausgebend  herpes- 
ardge,  gerötheCe  und  abschuppende  Stellen  von  etwa  Pfennig-  bis  Thalergrösse 
und  darüber,  die  unter  Umständen  am  Rande  stärkere  Röthung  und  Schwellung 
der  Cutis,  sowie  bläschenförmige  Abhebung  der  Epidermis  zeigen.    Um  je  einen 

'}  Beiti9ge  zur  systemat.  Bot.  der  pflaailichen  Pnruiten.  Virck.  Atch.  Bd.  70,  1S75.    Ueber 
die  Paratiten  d«  Soor«,  Fodui  und  Herpes  tonstiram.  Das.  Bd.   103,   1886. 
*)  Ueber  Favuspilze.  AicUv.  (Ur  exper.  Path.  und  Pharm.  Bd.  m,   18S7. 
■)  lieber  Favnipilie.     Archiv  f.  exper.  Pathol.  u.  Phamiak.  Bd.  22  (1887),  pag.  £1. 
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Haarbtüg  entsteht  ein  gelbes  Schildchen,  das  reich  an  den  Elementen  des 
Pilzes  ist.  letzterer  dringt  indessen  nicht,  wie  Oidtum  Schönleinü,  in  die  Haar- 
bälge ein,  scheint  aber  von  den  Mündungen  derselben  seinen  Ausgang  zu 
nehmen. 

Die  Reingewinnung  erfolgt  im  Wesentlichen  wie  bei  voriger  Species.  Auf 
der  Oberfläche  von  Fleischpeptongelatine  entwickelt  die  vorliegende  Art  ein 
schneeweisses  filzartig-derbes  Mycel,  welches  in  der  Folge  unterseits  schwefelgelb 
bis  gelbbraun  wird  und  zu  ausgesprochener  Faltenbildung  neigt  An  den  1,5  bis 
2  Mikr.  im  Durchmesser  haltenden  MycelfSden  werden  die  Contdien  ebenfalls 
nach  der  bekannten  Oidienweise  abgeschnürt.  Ausserdem  hat  Q.  noch  spindel- 
förmige septirte  Gebilde  beobachtet,  die  er  als  Macroconidien  anspricht. 

Von  physiologischen  Eigenschaften  sind  hervorzuheben:  Bildung  eines 
Gelatine  peptonisirenden  Ferments,  sowie  eines  alkalischen  (vielleicht  aminartigen) 
ätoffes  in  genannten  Substraten,  Empßndlichkeit  gegen  Säuerung  des  Substrats, 
LuftbedUrfniss,  Produktion  von  Oxalsäure,  eines  gelben  bis  braunen  Farbstoffs  im 
Mycel  sowie  im  Substrat,  Glycogengehalt  in  den  Conidien,  worauf  wenigstens  die 
Rothbraunfärbung  mit  Jodkalium  hindeutet,  Bevorzugung  höherer  Temperatur 
(Optimum  etwa  35°  C.) 

Infections versuche  Q.'s  mit  Reinmaterial  an  Mensch,  Hund  und  Maus  lieferten 
positive  Ergebnisse,  die  am  Menschen  das  Bild  der  Originärerkrankung. 

8.  Otdium  tonsurans.  Pilz  der  Glatzflechte  (Herpes  tonsurans)  =  Triehophyton 
tonsurans  Malmsteh. 

Ruft  an  behaarten  Theilen,  besonders  auch  der  Kopfhaut,  die  sogenannte 
Glatz-  oder  Rasirflechte  [Herpes  tonsurans,  Area  celsi)  hervor,  rundliche  i  bis 
mehrere  Centim.  im  Durchmesser  haltende,  in  Folge  des  AusCallens  der  Haare 
kahl  (wie  eine  kleine  Tonsur)  erscheinende,  mitunter  abschuppende  und  an  der 
Peripherie  geiöthete  Flecken.  Tritt  die  Affektion  an  der  Barthaut  auf,  so  pflegen 
sich  um  die  Haarbälge  entzündliche,  in  Borkebildung  Übergehende  Pusteln  zn 
bilden.     Durch  die  Barbierstuben  wird  die  Krankheit  leicht  verbreitet. 

Der  Pilz,  dessen  Reinzucht  wie  bei  den  vorgenannten  Arten  bewerkstelligt 
wird,  ist  besonders  von  Gkawitz  (1.  c.)  näher  untersucht  worden.  Auf  Nähr- 
gelatine  und  Agar  wächst  er  schneller  als  Oid.  Sciönieinii,  verflüssigt  auch  die 
Gelatine  energischer.  Das  anfangs  weisse,  später  auf  der  Unterseite  orange  bis 
braungelb  werdende  Mycel,  welches  concentrische  Faltenbildung  annimmt,  ver- 
dickt sich  in  der  Mitte  und  beginnt  von  hier  aus  zu  fructiflciren.  Am  schnellsten 
und  üppigsten  entwickelt  sich  der  Pilz  auf  erstarrtem  Blutserum  bei  50°  C  Hier 
bildet  er  an  den  Fäden  lange  Ketten  rundlicher,  semmelarrig  au^reihter 
Conidien  von  etwa  6,5  Mikr.  Durchmesser,  während  die  Conidien  von  O.  Sehän- 
letnii  unter  denselben  Verhältnissen  mehr  ellipsoldisch  erscheinen.  —  Von  Gra- 
WITZ  angestellte  Impfungen  mit  Reinmaterial  auf  der  Haut  beider  Obeianne 
zweier  Personen  ergaben  typischen  Herpes  tonsurans.  Ob  die  ähnliche  Krank- 
heit  der  Hausthiere  durch  denselben  Pilz  veranlasst  wird,  steht  noch  nicht  fest. 

Wenn  aieh  die  betiachleten  3  Pilie ')  >acli  jetit  ichon  sicher  aus  einftnder  holten  lassen, 
so  wiie  e»  doch  wUnschenBireTth,  Doch  pi^gnanleie  Unterschiede  infiiitiDdeD.  —  Beill^ch  ihier 
systematischen  Stellung  wiic  die  Vermutung  >u  prüfen,  das)  «ie  etwa  Conidienbildende  Eni- 
wickelunetiustünde  von  Batidiomyceten  leien. 

')  Man  vergl.  über  dieselben  auch  den  kUnlich  cischieDen  IL  Band  von  BAOuoMtlBM,  Lehr- 
buch der  pathologischen  Mycologie  pag.  905—913. 


DigtzoäoyGOOgle 


Abschnitt  VL     Syiteiiutik  und  EntTickelungtgewhlchte.  483 

9.  Hormodendron  claihsporUddti  (Fresenius)  >) 
Eine  b&ufige  Erscheinung  auf  allen  möglichen  todten  Pflanzentheilen,  nament- 
lich Krluterstengeln,  altem  Laub  und  Stroh,  hin  und  wieder  auch  auf  Brod  und 
faulenden  Flüchten,  öftere  in  Gesellschaft  von  ClaäosporiuiH-Anea,  mit  denen  es 
nidit  verwechselt  werden  darf.  Es  bildet  übrigens  auch  nicht  selten  einen  Be- 
standtheil  des  Russthaues.  Die  namentlich  von  £.  Low*)  näher  studirte  Conidien- 
bildung  erfolgt  nach  Typus  II  (pag.  33  und  Fig.  19  II)  und  wurde  in  Fig.  23, 
I— Vin  genauer  dargestellt  Indem  die  Conidien  nicht  bloss  terminal,  sondern 
auch  seitlich  sprossen,  kommen  zierlicb-strauch  förmig  verzweigte  Conidien  stände 
zur  Bildung  (Fig.  23,  VIII).  Grössere  Conidien  werden  oft  2 — mehrzellig,  die 
kleineren  ellipsoidi sehen  bis  kugeligen  bleiben  einzellig.  Wie  alle  durch  Sprossung 
entstandenen  Conidien  treten  sie  leicht  ausser  Verband.  Aufiällig  tat  der  Farben- 
wechset,  den  die  Conidienmassen  im  Laufe  der  Zeit  eingehen,  und  der  vom  hell 
OlivengTÜnen  durchs  dunkel  Olivengrüne  zum  Olivenbraun  bis  Sepiabraun  oder 
Dunkelbraun  ßihrL  Wie  die  Membranen  der  Conidien  verdicken  sich  auch  die 
der  Mycelfltden  im  Alter  und  nehmen  ebenfalls  olivengrüne  bis  braune  Töne  an, 
Während  im  Inhalt  reichlich  Fetttröpfchen  gespeichert  werden.  Die  Mycelzellen 
gehen  hierdurch  einen  Gemmenzustand  ein. 

Nach  meinen  Erfahrungen  kommt  der  Filz  häufig  in  Hühnereiern  vor.  Wie 
zahlreiche  Experimente  von  Dr.  Drutzu  an  gesunden  Eiem  mit  intakter  Schale 
zeigten,  durchbohrt  er  die  Kalkschale  und  dringt  in  das  Eiweiss  ein,  um 
hier  ein  Mycel  zu  entwickeln,  das  oft  das  ganze  Eiweiss  aufzehrt,  sodass  der 
Dotter  von  einem  mächtigen  Mantel  der  olivengrünen  Mycelmasse  umgeben  er- 
scheint. OflTenbar  scheidet  der  Filz  eine  Säure  ab,  welche  das  Eindringen  durch 
die  Kalkschale  ermöglicht. 

10.  CladotporitoH  herbamm  LWK. 
Unter  i)in«m  Kaneo  eebco  mehrere  Pilic,  welche  in  dem  Aufbau  des  Conidienttandes 
lieh  nahe  an  vorige  Species  aDscblicMen.  Sie  sind  bezüglich  der  CoDidienfiuctification  und  des 
Hycels  einander  so  Hhnlich,  dats  sie  nur  durch  physiologische  Momente  zu  trenneD  sind. 
Welchen  von  diesen  Pilsen  Link  voi  sich  gehabt,  vUide  hiernach  auch  dann  nicht  lu  eol- 
sdieiden  sein,  wenn  dieser  Foncher  gute  mikroskopische  PApaiate  des  Filces  hiDterlasaen  hltle. 
Da  thatslchlich  Niemand  tagen  kann,  was  Cl.  hrrbaneti  Line  iit,  ich  selbst  auch  nicht,  so  ist 
auf  eioe  Cbaralteritlik  Venichl  eu  leisten. 

II,  Septoiperium  bifureum  Fresenius '). 

Die  Vertreter  der  Gattungen  Sepiosporium  und  AiUrftaria  sind  durch  Pro- 
duktion eigenthümlicher,  sogenannter  mauerförmiger  Conidien  ausgezeichnet 
Letztere  stellen  kleine  ZellSächen  oder  auch  Gewebekörper  dar,  deren  Entstehung 
bereits  auf  pag.  35  und  114  besprochen  und  in  Fig.  11  I  in  continuirlicher  Ent- 
wickelungsreihe  dargesteUt  wurde.  Jede  Conidie  kann  durch  terminale  Sprossung 
eine  neue,  diese  eine  dritte  u.  s.  f.  bilden,  wodurch  eine  Kette  mit  basit^igaler 
Conidienfolge  zustande  kommt  (Fig.  22, 1  n).  Doch  tritt  hin  und  wieder  auch 
seitliche  Sprossung  aut.  Bei  der  Keimung  ist  jede  der  oft  zahlreichen  Zellen 
einer  Conidie  im  Stande,  einen  Keimschlauch  zu  teiben. 

Die  Conidientrtlger,  die  mehrzellig  erscheinen,  bleiben  entweder  einfach  oder 
sie  verzweigen  sich,  und  zwar  nach  dem  sympodialen  Typus,  entweder  nach  Art 


■}  BeiHge  tur  Hjrcologie. 

*i  Zur  Entwickelongsgeschichte  von  Ptmäliäan.  Puhgsh.   Jidub.  VH  1870. 

■)  BcitiEge  cor  My Colone. 
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einer  Schraube!  (flg.  23,  III  o—^)  oder  einer  Wickel,  mitunleT  auch  in  rinec 
Weise,  wo  Beides  combinirt  ist  —  Die  Zellwände  der  Conidien  besitzen  oliven- 
grtlne  bis  braune  Färbung,  die  auch  der  ganzen  Conidienoiasse  des  Mycels 
eigen  ist  und  an  Cladosporium  und  Hormodendron  erinnert.  S,  bifurcum,  das 
namentlich  auf  altem  trocknen  Laube  und  Kräuterstengeln  das  ganze  Jahr  hindurch 
häufig  ist,  gehört  wahrscheinlich  einem  Ascomyceten  an.  Wenigstens  ist  es  mir 
gelungen,  an  Mycelien,  die  von  der  Conidie  aus  inPSaumendecoct  auf  dem  Objekt- 
träger erzogen  waren,  winzige  braune  Sclerotien  von  etwa  Mohnsomengrösse  zu 
erziehen,  wenn  es  mir  auch  nicht  gelang,  sie  zur  Auskeimung  zu  bewegen^). 
EigenthUmlich  ist,  dass  das  Sclerotien  treibende  Mycel  sehr  lang  wird  und  von 
Objektträgem  lang  herunter  wächst.  Bezüglich  des  Entwickelungsganges,  der  dem 
Typus    I    (vergl.  pag.  19)  angehört,  sei   auf  die  Hauptphasen  in  Fig.  rj,  I— in 


12.  Siaehybotrys  atra  CoRDA, 

Sehr  gemein  auf  altem  feuchten  Schreib-  und  Fliesspapier,  sowie  an  alten 
Tapeten  und  Pflanzen  st  eng  ein,  auf  solchen  Substraten  unscheinbare,  schwärzliche 
Ueberzüge  bildend.  Charakteristisch  sind  die  in  Fig.  17  dargestellten  Conidien- 
stände.  Es  entsteht  zunächst  ein  einfacher,  septirter  Conidienträger,  dessen  ter- 
minale Zelle  zur  bimförmigen  Basidie  wird  (Fig.  27, 1);  unterhalb  derselben  ent- 
steht eine  zweite,  noch  etwas  tiefer  eine  dritte  u.  s.  w.  Basidie  (Fig.  27,  U— IV, 
Reihenfolge  nach  den  Buchstaben).  Meist  drängen  sich  die  Basidien  köpjchen- 
oder  doldenähnlich  zusammen.  Jede  von  ihnen  schnürt  mehrere  ellipsoldische 
braune,  mit  Oeltropfen  und  Wärzchen sculptui  versehene  Conidien  ab,  die  sich 
zu  rundlichen  Häufchen  ansammeln  und  mit  einander  förmlich  verkleben  können 
(Fig.  27,  VII).  Gewöhntich  verzweigen  sich  die  Conidienträger  mehr  oder  minder 
reich  und  zwar  nach  dem  sympodialen  Typus,  Schraubel-  oder  Wickelformen 
mit  häufigen  Uebergängen  Beider  bildend.    (Fig.  27,  V— VII;  28,  IV). 

Auf  besseren  Substraten,  1.  B.  Ndhragar,  gedeiht  der  Pilz  ungleich  üppiger, 
mächtige  häutige  bis  knorpelige  Mycelniassen  bildend  von  tief  braun- 
rother,  purpurbrauner  bis  violettbrauner  Farbe.  Gleichzeitig  fSrbt  sich  das  Sub- 
strat von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  zu  tn  rothen  bis  rothbraunen  Tönen. 
Nach  meinen  Untersuchungen  enthält  die  Pilzmasse  3  verschiedene  gefärbte  Sub- 
stanzen: eine  rothbraune  Harzsäure,  einen  gelben  bis  gelbbraunen, 
wasserlöslichen,  amorphen  Farbstoff  und  ein  gelbliches  bis  bräun- 
liches Fett.  Die  Harzsäure  sowohl  wie  der  wasserlösliche  Farbstofl  kommen 
an  den  Mycelien  zur  Ausscheidung  und  letztere  wird  von  dem  Wasser  des 
Substrats  aufgenommen. 

13.  Artkrobotrys  oligospora  Fkesenius"). 
Uetjerail  gemein  auf  E;(crementen  der  Pflanzenfresser,  feuchter  misthaltiger 
Erde,  Schlamm,  feuchtem  Holze  und  sonstigen  Pflanzentheilen,  auch  auf  Früchten 
und  Kartofi^eln  hin  und  wieder  beobachtet.  Biologisch  ist  dieser  Pilz  durch 
Folgendes  merkwUrdig:  An  den  Mycelien  entstehen  eigenthümliche  Schlingen- 
oder  Oesenbildungen  (Fig.  10,  IV  V),  deren  Eigenschaften  bereits  pag.  17  er- 
örtert wurden.  Wächst  nun  der  Saprophyt  auf  Substraten,  in  denen  Nematoden 
(AnguiUula)  vorkommen,  z.  B.    auf  Pferdemist,   so   gehen   die  Thierchen  in 

>)  Die  kleineo  Bechcrcheo,  die  ich  frllhei  >uf  ihneo  erhielt,  gehören  nicht  diesem  Pilxe, 
loodem  einem  Fnruiien  an. 

*)  BritrSge  lur  Mycologi«.     Fiuikf.   1850—63,  pag.  iS. 
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die  Schlingen  hinein  und  werden  hier  gefangen  (Fig.  lo,  V).  Hierauf 
sendet  jede  Schlinge  einen  Seitenast  durch  die  Chitinhaut  hindurch,  welcher  mit 
seinen  Verzweigungen  das  ganze  Innere  des  Thierchens  durchzieht  (Fig.  10,  VI) 
und  aufzehrt  Auf  diese  Weise  werden  Mist-  und  Schlammälchen,  vielleicht 
auch  die  in  feuchter  Erde,  besonders  in  der  Nähe  von  Mist  vorkommenden  in 
grossem  Maasstabe  abgetödtet  und  vernichtet.  Die  zerstörende  Thätigkeit  der 
Pilzhyphen  macht  sich  zunächst  darin  geltend,  dass  die  Organe  fettig  degenerirt 
werden,  worauf  das  Fett  von  den  Fihfäden  aufgezehrt  wird'). 

Auf  den  Mycelien  entstehen  die  von  Fresenius  und  Woronin')  beschriebenen 
Conidienträger  (Fig.  10, 1— ni).  An  dem  einfachen  gegliederten  Träger  bildet 
sich  zunächst  eine  terminale  Conidie  (Fig.  10,  II),  worauf  dicht  unterhalb  derselben 
eine  zweite  (Fig.  10,  HI),  dritte  u.  s.  w.  entsteht,  sodass  ein  etwa  Köpfchenartiger 
Conidtenstand  resuttirt  (Fig.  10, 1).  Die  Conidien  sind  birniormig,  zweizeilig  und 
wie  die  Trfiger  farblos.  Bisweilen  wächst  letzterer  im  obersten  Theile  weiter, 
schliesslich  ein  neues  Köpfchen  erzeugend. 

An  den  Mycetien,  die  sich  im  Innern  genannter  Thterchen  entwickelt  hatten, 
fand  ich  schliesslich  die  Bildung  mächtiger,  dickwandiger  und  fettreicher  gelb- 
brauner Dauersporen  (Fig.  10,  VII),  die  sowohl  im  Verlaufe  der  Hauptfäden,  als 
an  Seitenästchen  (Fig.  10,  YHl  ade)  auftreten  können.  —  Wahrscheinlich  reiht 
sich  der  Filz  den  Ustilagineen  an. 

')  Zui  EeoDtniEE  der  Infcctiontkraiikbeileii  niederer  Tbiere  und  PIlMuen.  Nova  acta. 
Bd.  53,  pag.  9.     Ueber  einen  Nematoden  fangenden  Schimmelpili. 

^  Beitr.  i.  Morpbol.  u.  Physiol.  d.  Pilze  III,  pag.  19.  IV.  AriArebatrys  eSgvsJiara  Fbes. 
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Druckfehlerverzeichniss. 


$x.  ist  hinter  Pofyporut-AiXta  lu  setzco  itot«. 

66.  Zeile  23  lies^    •Reprftsentaiilen*. 

107.  Zeile  33  lies:    Maniäa. 

116.  Zeile  ^^  liea:   Verschmeliung. 

134.  Zeite  9  liei:    hoStham. 

136.  Zeile  31  liei:    ungelöst. 

127.  Der  Absatz:    •Wie  schon  Bit aconnoT'  bis  Otylalkohol  i: 

□ach  Zeile   13  gehörig. 

138.  Zeile  iS  lies:   Eryiipheen. 

.    119.  Zeile    iS  lies:    Pofyforus. 

132.  Zeile  29  lies:    idiei  statt  ibei'. 

134.  Zeile  6  lies:   Phvsda. 

135.  Zeile   10  hintei  heissem  lu  setzen  >Wiu>er<. 

133.  Zeile   I  lies:    •KrustenRechteni  statt  •  Laub  flechten*. 
154.  Zeile  5  von  unten  statt  •rtpanJumt  tu  lesen  ■' 
145.  Zeile   lo  von  unten  Dacrymyai  lUHqtuicau  statt  D.  stülatui. 

.   160.  Zeile  13  und  iS  lies  Scleroeiythrin. 

~~.  ist  der  Sali:    iVon  diesen  B  Specics»   ku  streichen. 

.  Zeile  34  lies:    AM  auanal. 

Zeile  6  liess:   Nebriae  statt  Nebrio. 
stall  »272>  xa  lesen  2. 

.  Zeile  23  liess  icentrlsch*  statt  excentrisch. 

.  ..  ZeUe  s  lies:   73—75  »**"  343— 34S- 

I.  314.  Zeile  16  lies;   155  statt  535. 

.  Zeile  13  lies:    193  statt  461, 

.  315.  Zeile  35  lies:   355  »tat!  S»5- 

.  Zeile  33  lies:    Z75  statt  S4S- 

,.  Zdle  37  lies:    199  statt  469. 

.  310.  Zeile  3  von  anten  lies:    14  st^  384- 

.  Zeile  5  lies:   243—348. 

p.  322.  ZeUe  14  lies:   Sl  statt  35t. 

p.   333.  Zeile  II  lies:    83  statt  352. 

p.  314.  Zeile  14  lies:   3  statt  373. 

p.  324.  Zeile  38  lies:    116  statt  3S6. 

p.  332.  Zeile  3  lies:    145  statt  415. 

p.  334.  Zeile  36  lies:    52  statt  312. 

.  Zeile  24  Um:    154  stalt  4^4- 

p.  346.  Zeile  38  lies:    139  statt  409. 

p.  346.  Zeile  39  lies:    143  statt  413. 

p.  346.  Zeile  36  lies:    337  statt  507. 

p.  349-  Zeile  7  von  unten  lies:    167  autt  437. 

p.  350.  Zefle  17  Ton  unten  lies:    140  statt  410. 

p.  353-  Zeile  6  lies:   p.   12a  u.   121. 

p.  3S5.  Zeile  34  lies:    53  statt  333. 

-    -.  Zeile  43  Iw«:    >l6  '""  386  and  33  stalt  392. 

_,..  Zeile  44  lies:    iS  statt  sSS. 

.  358.  Zeile  S  von  unten  lies:    30  statt  390. 

.  360.  Zeile   15  liess   115  statt  385. 

.  360.  Zeile  31  lies  153  statt  433. 

'.  361.  Zeile   9  lies:    23  statt  392. 

.  363.  Zdle   iS  lies:    154  stalt  424. 

.  363,  Zeile  19  lies:    163  statt  433, 

,  36a.  Zeile  39  lies:    54  statt  324, 

.  371.  Zeüe   II  Ton  unten  lies;    366  statt  536. 

..  373.  Da«  Über  Lycoperdaceen  Gesagte  gehört  vor  Genus  I  Bmiitia. 

.  377.  Zeile  8  lies:    179  sUlt  449. 

_*_.  Zeile  17  lies:    125  statt  395. 

'.  388.  Zeile  17  lies:    117  statt  387. 

I.  398.  Zeile  3  von  unten  lies:    11   statt  281. 
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Verzeichniss  der  Abbildungen. 


Acb^B  polyandn  65. 
AcremoniuiD-BitigeT  FUz,  Craubi- 

ger  ConidiensUuMl  39. 
AcTOEtalagmui,  schematiicIieDai- 
Eldlimg    des    CoDidiemtandes 
4«- 
Agaricns  campesiris  354. 
Agaricus  mclUus  Mycel  25. 
Agaricus  (AnDillaria)  iDellcas3S4H 
Anunita  muscaria  354. 
AHbrinium  caricicolum,  Conidieii' 

stand  39. 
AithiobotTTB,    schematische  Dar- 
stcllung    de«    Conidienstacdes 
4»- 
AithiDbotiys  oligospon  17. 
Atcobolua     dcDudalus,     Spoten- 

schlauch  90  205. 
Aacobolu!    furiuniceu«,    Spoien- 

scblauch  go,  205 
Ascolricha   chaitanini,  Conidien- 

«Ulnde  42. 
Aiperipllus  glaucm,  Conidi  CDStaDd 

39. 

Aspergillus     glancns,    Conidi  en- 

ttHger    und  SchlaucbfnichlCDt- 

wickelung  444. 

Aspergillus    Didulans,    ConidieD- 

und  Sclil>uch&uc)ilbildung446. 

Aspeigillus  sulfureui  FitES.  43. 

Atterospoiium  Hoffinaoni,  Coni- 

dien  35. 
Bierhefe,  EntwickelungdesSprosS' 

mycels  6. 
Boviita  plumbea  Cnpillitiumfaser 

363. 
BoTJsta  nlgresceiu  369. 
BöTTCHSS's  feuchte Kanmiei  41S. 
Boletas  tbobilaceus  345. 
Calocera  viscow  332. 
Calocladia  Grostulariae  67. 
Caljptospora  GOppcitiana  31. 
CaDiiwTcllus  cibarius  354. 
Cephalothecium  roseoin ,  Conidi  en- 

stand  39. 
Cercoapora      acerinB,      Conidien 

35- 
Chaclomium  Cooidien,    GemmeD 

und  Schlauchfnicht  454. 
ChjysomTxa  abieüs  49. 
CiciDDobolus  Cesetii  57. 
Clavaiia     BotiTtis,     Frnchttriget 

343- 
Clavaria  Lrgula  343. 
Clavaiia  pistilkrls  343. 
ClaTaria    mfo-violacea,     Fmcht- 


Claviceps  purpuiea  iS  19,   Spa- 

celiafonn  460. 
ConidienliettCQ,  schematiBclie  Dar- 

itelluDg  39. 
Conidienslllnde,  schemalische  Dar- 
stellung einfacher  37. 
Coprinus  Etercorarius  359  360. 
Cordjceps     militaris,    isariaform, 
SchlaucbfrUchte  45g;  Conidien- 
bildimg  459. 
Craterellus    comncopiolde»    339. 
Crudbulum  vulgare  376. 
Cyathus  vemicosus  376. 
Cyphella  digitalis  339. 
Cystopus  candidus  306  307. 
Cyslopus    candidus,      Mycel    und 

Haustorien   i  o. 
Dacrymitrs  giossoidea  332. 
Daciyomyces  deliquescens  333. 
Dacryomyces  longisporus  333. 
Dacryomyces  ovispoms  33a. 
Daedalea  quercina  345. 
Daedalea  unicolor  347. 
Dematinm     puUuLuis    DB    Barv 

45- 
Dnctyoiponnni  elegans,  Conidien 

35- 
Empusa  Muscae  8z. 
Endophyllum  Semperrivi,  Mycel 

und  HaustDiieD   lo. 
Enlorrbiia  cypericota,  Spore  97. 
Epichloe  typhina  51. 
Eiysipha  graminis  6S. 
Erysipbe  Tuckeri   16. 
Eusordaria  vestita,  Spore  92. 
Exoaacus  AIni  incanae,   E.  aure- 
us, E.    alnitorquu«,    E.    Pmni 
437  439- 
Eiobasidium  Vaccinii  336. 
Ftstulina  hepatica  345. 
Fistulina  hepatica  347. 
Fumago  salicina  23, 
Fumago    salicina  Conidienträger 

33- 
Fumago,  Entrickelungsgang  und 

"  .u  von  Hyphenpycniden  55. 
Fumago,  EntwickeluDgsgang  der 

Gewebepycniden  56. 
Fumago  salicina,  Mycel,  Gemmen, 

Fnichtformen  455. 
Fumago  salicina,  ConidienbUndel 

47- 
Pusicladium  dendriticum  Jt. 
Geaster  hygrometricus  369. 
Geoglossum  glabrum  464. 
Harposporium    Anguillulae  33. 
Helvella  esculenta  465. 


35- 
HeteTobasidion  annosua  347. 
Honnodendron      cladosporioldei 

H,dnu.  tabrlomm  343. 
Hymenien     von    Basidiomyceten 

mil  Panphysen   52. 
Hymenogaster  calospocus  367. 
Hymenogaster  cilrinus  367. 
Hysterium  pulicare  462. 
Lagen  idi  um  Raben  horstii  302. 
Leptomitus  lacleuE    104. 
Lycopcrdon  pyrifotme  369. 
Massaria  loricata,  Conidien  35. 
Mastigosporium  album,  Conidien 

35' 
Melaoospora    Didymarise    Zopf, 

Hafiorgane   l  J. 
Meruliüs  laciymans  345. 
Mittula  paludota  465. 
Monilia  Candida,  Sprossverbände 

478,  Mycel  und  Conidien  479. 
Monospora  cuspidala  436. 
Morchella  conica  465. 
Mucor  mucilagineui  SS. 
Mortierella  Rosta&nskii  73. 
Mucor  fragilis  72. 
Mucor  Mucedo  SS. 
Mucor  Mucedo,  Mycel  5. 
Mucor  racemosus  73. 
Mucor    racemosus,   Entwickelung 

des  Sprossmyceli  6. 
Mucor  stolonifer  212. 
Mucor  stolonifer,  Haflorgane  13. 
Mucor  Btolon  if er,  Mycel  und  Pnicti- 

fication  eines  kletternden  Pilies 


Sprow- 


Mycoderma    1 

Nyctalis  aaterophora  354. 
Odaviana  camea  Cokda  33. 
Olpidium  pendulum  2S6. 
Olpidiopsii  Schenkiana  286. 
Paraphysen     von    Puccinia    Pru- 
norum  52,  Fakseur' scher  Kol- 

Penicillium  glaucum  3S.  Coni- 
dtentiliger  und  Schlauchfrucht 
«8. 

Fenicillium  glaucum,  luccessive 
Stadien  der  Sporenkeimung 
und  Mycelentnickelung  4. 

Peronospora  calotbeca,  63,  My- 
cel und  Haustoiien    10. 
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FeranospoTB  entospora,  Conidien- 

stBnd  39. 
PeroDoipora    parasitica    63    87. 
Pestaloiiia    truncatnk    CoDidien 

35- 
Peziia  aurantia  464. 
PMiia  cor«s  464. 
Peciii  convexula,   Schlaachfnicht 

463. 

Peziia  onotica  464. 
Feziia  scInotioTam  3t. 
Peiiia  tubcTosa,    Haflorgane  13. 
Peiua  TMiculoa«  464. 
FhyllactiDia  guttata  67. 
Phytophthora  infettBos  309  310. 
Pilacre  Petenii  327. 
Pilobolus  Eleinii  &4. 
Fipioc«phalis  FresenJanaDEBAitv 

14. 
Podosphaera  Castatroei  30. 
PodoEphaera  OryacaDthae  30. 
Folyphagus  Euglenae  zgo. 
Polypoms  igniarius  345. 
Polyporas  vetäicolor  347. 
Polysaccum  376. 
Protcnnyces      ladicicolus     ZüPF, 

Mycel  und  Haustorien  lo. 
Protomyces  maeroipOTUS  61. 
PtychoEBSler  345. 
Plychogaster    ustilaginoldeB  347. 
Puccinia  graminis  31  49. 
Pycniden  von  Diplodia  aufComos 

59- 
Pyronema    conflucni,    Schlauch' 

Frucht  469. 
Pythium  giacUe  63. 
Rhiiophidium  pollinis  z6. 
Rhizopogon  luteolus  367. 
Sacchatofflycc»,  Spoienbild.  413. 
Saccbaiomy  cea  apicnlatus  434  43  5 . 
Saccbaromyces  cerevisiac  I,  Kahm- 

hautelemente  430. 


VeTickhnlu  der  AbbUduDgen. 

Saccliaroniyces  cercvisiae  I,   Bo- 

densaU  Zellen  420. 
SaccharomyceiceievigiaeliKahin- 

hautelemenCe  410. 
SaccharomycescerevisiaeliKahm- 

hautelemente  431. 
SaccharoDiyces     ellipBoldeui     I, 

Bodensatzelemente  433. 
Saccharomyces     ellipsoldeiu     I, 

Kahmhautelemenle  432. 
Saccharomyces     ellipsoldeus     I, 

KalunhautelementE  433. 
Saccharomyces     etljpsoldens     I. 

Kahmhautdemnite  434. 
Saccharomyces     eUiploIdeus    II, 

Kahmhautelemenle  435. 
Sacchaiomycei     ellipsoldeus    n, 

KabmhautelcmeDte  435  426. 
Saccharomyces    Ladwigii    Mycel 

und  SporeubilduDg  433. 
Saccharomyces     Pa«lotianus     I, 

Kahmhauteleinente  427  428. 
Saccharomyces      Pastorianui     I, 

Bodensatielementc  438. 
Saccharomyces     Pastorianus     Ü, 

BodensatielemeDte  429;  Kahm- 

hautelemrnle  439  430. 
Saccharomyces    Pastori  anus    III, 

Bodeosatielemente  430;  Kahm- 

hautelemente  431  433. 
Saccobolus,    Sporen  schlauch    90 

305. 
Saprolegnia  Thurelii  397. 
Sclerodeima  vulgare  367. 
SclCTotmia  Fuclteliana,  Comdlen- 

tAger  und  Scblauchfhichl  473. 
Sclerotinia  Vaccinii  So. 
Septoria  Atriplicii  Conidlenfrucht 

57- 
Septosporium  bifiircum  Frbs.  390 

3»- 
SordariaBrereldii.Sporenschlanch 


Sordaria  curvola  89  91. 
Sordaria  decipieoi,  Spore  93. 
Sordaria  minuta  89,  93. 
Sordaria     pleiospora,     Schlaoch- 

Spatholea  465. 
Sphaerobolu*  slellatus  85. 
Sphaerotbeca  pannosa  30. 
Stachybotiy»  atrs,   EDtwickeloiig 

des  Conidienitandei  40. 
Stereum  hirsutum  339. 
Siroma,      Tertchiedene     Fonnen 

SO. 
Stysanni    Stemonitis,    Conidien- 

bUndel  47- 
Syncepbalig,  Elettermycel  IJ. 
Thamnidium  limplex  88. 
Thelephora  laciuiata  339. 
Thelephora  palmata  339. 
Thielaviabasicola,  Conidientriger 

97- 
Tilletia  Caiiea   115. 
Torula,    Bodentati-   und  Kahm- 

hautelemeDte  476. 
Tolyposporium  Junii  409. 
Tremella  liitesceui  33a 
Triphragmium  echinatnm.   Spore 

97- 
Tuber  melanoapennnn:)  ScUancb- 

frucht  450.     Querscbnitt  durch 

die  Schlaucbfrucht  45a. 
Tuburcinia  TrientaliB  409. 
Tylostomma  mammosum  376. 
Typbula  variabilis  343. 
Uncinula  bicomis  67. 
Uromyces  Poae,  Mycel  u.  Hausto 


Xylarifl  Hypoxylon,  StroDUi  mit 
Conidiea  und  Schlauchfiilchten, 
462. 


Namen-  und  Sach-Register. 


Abrothallus   microspennus    27J; 

A.  Smilhii  375  376. 
AbschleuderuDg  d.  Pructtfications- 

Organe  81. 
Absidia  capillata,    Zygospore  74; 

A,,  Kletterorgane   13. 
Acanthostigma  Peltigerae  377. 
Achlya  294;  Cellulinkönier  104. 

A.  polyandra  64371  395396; 

A.  prolifera  20g  395  ;   A.  race- 

niosa37i396;  A.  Sponngiea- 

stand  64. 
AcUyogeton  entophytum  340;  A. 

rostratum  340. 
Achorion   SchOnleinJi  356;  481. 


Acorus  CalamuE,  Krankheit  391. 

Acttnomorphie  bei  Conidien  34. 

Actinomyces  330  »31  335  476; 
A.  Bovis  253;  A.  suis  253; 
A.  bominum  ZS7. 

Acremonium,  Couidiensland  38. 

Acrostalagmus,  Wirtelige  Coni- 
diCDBtände  3843;  A.  cbna- 
barious  253. 

Adenin    168. 

Aecidien  3  86. 

Aecidium57;  A.  Clematidis  371; 
A.  colutnnare  394;  A.  Con- 
vallariae  371  373;  A.  ela- 
tinum  336;  A.  Nympholdei 
373 ;     A.    Orcbtdearum    Z73; 


A.  Pedicnlarii  373;  A.  Peri- 
clymeni  371 ;  A.  Pini,  forma 
cotticola  397 ;  A.  ntbeUum  273. 

Aepfelslure  139. 

ASiophyten  336. 

Agaricineen  353;  Lichtentwicke- 
lui^  195;  Para^teo  180; 
A.,  perenoirende  i8>. 

Agaricinsllure  140. 

Agaricol  137. 

AgancQB  360 ;  Abwerfen  d.  Spo- 
ren 83. 

Agaricus- Arten,  Diastase  lyi. 

Agaricus,  Eintheilung  357;  Ge- 
otropismus 308 ;  KemdKi- 
lung  109;  Paiaphyten  5>;  A. 


acrü,  Mninil  125;  A.  (Tela- 
monia] aimilUtns  153;  A.  atra- 
DieDtarius,  Mumit  iz6;  A. 
camptstiis  336  361;  Antdyse 
119;  AepfelsSure  lag;  Aschen- 
inalyse  1 1 7  ;  FumarsBure  13S; 
Minnit  137;  Zucker  133;  A. 
candesccDs  196;  A.  capeiatus, 
Analyse  119;  A.  cirrhatus  196; 
A.  ColumbctlB  13;;  Diastase 
178;  A.  contravenat,  Analyse 
I3i; A.comucopiatzs;  A.delt- 
ciosut,  Analyse  I3i ;  A.  Eme- 
rid  196;  A.  Eryngii  1251  A. 
e:icoriatus,  Analyse  119;  A. 
facifer  196;  A.  fusipea  I3j; 
A.  Gaidneri  195;  A.  igneus 
196;  A.  illuminans  195;  A. 
integer,  FettsBuie  130;  A.  in- 
teger, Bilanml  137;  A.  lacca- 
tus  160;  A.  I.Binpaa  196;  A. 
lateritius  135;  A.  lividus  53; 
A.  loDgipcs  196;  A.  melleus, 
Analyse  119  121;  GalleTtbil- 
dung  100  ;Heliatn>pUnius  106; 
MycclsirÜDgc  33;  A.  mutabtlis, 
Analyse  119;  A.  noctilucens 
196;  A.  olcarius  195  19a  197; 
A.  oreadei,  Analyse  119:  A. 
phospboreas  195 ;  A.  pipe- 
iBtus,  Analyse  121;  Fumai- 
sKure  13S;  InosiC  lz6;  Mannit 
IZ5;  A.  proccius,  Analyse  119; 
A.  Prometheus  196;  A.  Pni- 
nulns ,  Analyse  1 1 9 ;  Asche  1 20 ; 
A. ruber  164:  A.,  Analyse lai; 
A.  scyphofdes  125;  A.,  spec- 
tabilis,  Farbstoffe  161;  A., 
Harz  100  143  ;  A.  lulfurens, 
Mycose  125;  A.  IheogaluE, 
Mannit  136;  A.  tormentostu, 
Fumarsäure  118;  A.  tormino- 
sus,  Analyse  lai;  A.  lubero- 
suB  196;  A.  ulmarias,  Ana- 
lyse 119;  Asche  I30;  A. 
volvaecns,    Mannit    125. 

AgarythnD  164. 

Aglaospoia,    COnidienfrucbt   54. 

Albami  nate   166. 

Algenpilie  l  5  6  383;  BesiehUDg 
in   Algen  3 ;    Membran    99. 

Alkalolde   163. 

Alkohol^rung  189. 

Allgemein-Mycosen  232. 

Altemaiia    114;    -Comdien  35. 

Amanita  bulbosa  Alkalold  164; 
A.  caesarea,  Mycose  125;  A, 
moscaiia  363;  A.  muscaria 
Farbstoff  154;  A.  muscaiia, 
FumarsHuie  13g,  Propionsäure 
t29;A.  muBcaria,  Muscarin  163; 
Mycose  125;  Liehest erinsHure 
■  35;  /^.  pantberina,  Alkalold 
164;  Cholin  166;  Farbstoff 
149;  A.  phalloldes  36; 

AmeitetwKure  139  aio. 


Namen-  und  Sach-Register. 
Amoebochytrium  rhi£i^oIdes,Ker- 

AmoehoidilUt   loz. 

.□niak-Ausscheidung  1S5. 

Amphisphaeria  ventosaria  376. 

Analysen  121. 

Anastomosen  116;  am  Mycel  303. 

Ancylisteen      393     399 ;     Mycel 
;  Sporangien  64. 

Andtogyne  Nebenltste  394. 

AnguiUula-Kiankheit  484. 

Anhängsel  der  Conidien  36 ;     A. 
der   Perithecien    95;      A.  der 
Schlauche  poren  90. 
aixia  truncigena,   Rhiiolden  69. 

Annuelle  Pilze  281. 

Antheridien  393. 

Antheridium  64  66. 

Anthina  flaminea,  Cellulasehaut 
99;  A.  pallida,  Cellulosehaut 
99;  A.  purpurea,  Cellulose- 
haut 99. 

Aphanomyces  371  394. 

Aphrodisiacum  383. 

A{)odya  btachynema  37t. 

Apogamie  64;  A.  bei  Saprole- 
goicen  393  395, 

Apolhecium.  Begriff  67. 


ApprC! 

Apus  344. 

Area  Celsi  a 

Armilla  361. 

Armiltaria  mellea  360;  Phos- 
phoresceni   195, 

Aromatische  Säuren  131. 

Arlbrioium,  Conidienbildung  34; 
A.  caricicola  Conidienstände 
38;  lygomorphe    Conidien  34. 

Arthrobotiys  oligospora  17  174 
337  340  303  4S4;  CoDidien- 
stand  3S ;  Ferment  180. 

Aschenbestandtfaeile   117. 

Asci  409. 

Ascoboleen,  Conidienbildung  34. 
Feltferbsloff  147;  Paraphysen 
69;    A.  Sporen  Verkettung   91. 

Ascobolus,  Farbstoffe  163  497; 
Heliotropismus  306;  Sporen- 
anhänge 98;  A.  furfuracens 
470  i  freie  Zellbildung  1 1 1 ; 
A.  immersus,  Sporenveranker- 
ung 361 :  A.  pulcherrimus  740 ; 
Fettfaibstoff  416 ;  Ejaculation 
9 1 ;  Genmien  76. 

Ascodennis  nigricans  467. 

Ascogoo  70  410. 

Ascomyces  endogenus,  Kerothei- 
lung  109. 

Ascomyceten408:ConidienfTUchte 
54;  Ejaculation  87;  Feinde 
373 ;  Sporangien  früchl 
Sprossung  7 ;  Sporangium 
6x;  Stroma  49;  Zellbildung 
in  Schläuchen   111. 

Ascophanue  aurora  147;  A.  Coc- 
mansii  147 ;    A.  Holnukioldü 
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98;  A.  carnens  147;  A.  sub- 
fuscus  147. 

Ascosporen  61. 

Ascotricha  chartarum  453;  A., 
Coni dienträger  69;  Conidien- 
Etand  43  44  46 ;  Sporen- 
entleerung 94. 

Ascusfrucht,  Ban  66. 

Aspergilleen  443. 

Aspergillus  224  335  230  335 
z8i  4431  Fermente  181;  A. 
candidus  253;  A.  flaveicens 
263;  A-  llavus  21S  25S  263 
445;  A.  funigatos  218  350 
351  252  35S443:  A.  glaucus 
250  358  444 ;  Asche  130 ; 
doldiger  Conidienstand  38  ,* 
Diastase  178;  A.,  Harz  183; 
EiweisB  )6g ;  A.-Mycosen 
332  350-252  254  258;  Ä. 
nidulans  445;  A.  niger,  Dia- 
stase 178;  Invenin  178;  Wein- 
sBurespaltung  194;  A.  niger 
351  35S  445;  A.  ochraceus 
445;  A.  Oryiae,  Diastase  178; 
Gährung  189;  A.  repens  25S; 
A-  subfuscus  364  355;  A. 
sulfurens  44  447 ;    A.,  Tempe- 


Asletospor 


1  Hoffmanni,  Coni- 


Atavismus  Ö3. 

Athmung  186. 

Atranorsäure   136. 

Auricularia  338  i  A.  mesenterica 
328- 

Auriculaiiaceen  328. 

Ausscheidungstoffe  176. 

Aussenhaut  ^  Exosporium. 

Austrocknung  317- 

Autödsche  Uredineen  387. 

Auxosporen  17, 

Asalea  procumheo«  359;  A.  359. 

Bacidia  muscorum  160. 

Bacillariaceen  17, 

Bactridium  acutum  373;  B.  Hel- 
veUae  373. 

Baeomyces  roseus,  Fett&rbstoff 
147. 

Basidienbildung  44. 

Basidiobolus  ranarum,  Keme  107. 

Basidiomycelen  325  ;  B.Conidien- 
lagei  48;  Feinde  379;  Cly- 
cogen  123;  Paraphysen  53; 
perennirende  383 ;  Spore  ntUp  fei 
96 ;  Spriumechanismus  83 ; 
Sproisung  7  8. 

Basidiophora  entospora  64. 

Bauchpilze  s.  Gastiomyceten ;  B., 
Gallertbildung  99;  B-,  peren- 
nirende 383. 

Becherpilze,  Hafiorgane  13. 

Befiuchtangsschlauch    64  i     393. 

Bemsleinsäure  129. 

Bertia  ikhenkola  de  Not  307. 


Beweine  meclianlKche,  Einftius 

ao3. 
BewcguDgsn^cheinungen  304. 
Biltora  lucidn  Ach.  133;     B.  1 

Bienne  Pilie  281. 

Bierhefe  s.  Saccharomycea. 

Bilimbia  meUena   159. 

Binneniellen   der  MycelfBden    3. 

Blattecsch Wamme  s.  Agaricineen. 

Bliilreizkei  5.  Lactarius  deliciosus. 

Roletsäure   129. 

Bolctus-ArtCQ,  Aschenanalyse  1 17. 
Geotropismus  47S;  B.  au- 
lanHacuG,  Analyse  121:  B. 
aureus  17S;  B.  bavinus,  Ana- 
lyse 119;  B.  edulis  2S0  353; 
Analyse  119  120  121;  Man- 
nit  127;  B.  elegans,  Ana- 
lyse 119;  B.  granulalUE,  Ana- 
lyse  119;  B.  luridus,  AlkaJoId 
164;  Farbstoff  149;  »her. 
Oel  139,  Choün  166;  B.  lu- 
teus,  Analyse  119  ili;  B.  sca- 
ber  3S0;  Analyse  I2li  Farb- 
stoff 150;  B.  subtomeDiosus, 
Analyse  t2t  3S0;  B.  viscidus 
119. 
Boliyomyces  354. 
Botrytis  Bassiana  332  245  247 
458;  B.  tfassii  373;  B.  cine- 
rea 199  471;  Keimtempeiatur 
301;  Rheotropismus  210;  B. 
tenella  34S. 
BovLSla  z9t  364  36S;  Capilli- 
tium  gSi  Oxalsäure  12g:  B. 
nigrescens,  Verholiung  101; 
370;  B.  plurobea  370;  B. 
plumbca,  AlkaloTd  164;  B. 
plumbea,  VerhoUuni;  lOI;  B. 
tunicata,  Veiholiung  toi. 
Brachypuccinia  389, 
Brachyuromjces  391. 
Bnindptlie,  Gallertbildung  99. 
B. ,     Sprossung     7 ;     Hauslo- 


lag 


!pi]« 


.  Usii- 


BrUckenpilie  s.  ZygoinyceleD    71 

312. 
Brllckensporen  G.  Zygosporen  71. 
Brutiellen  s.  Gemmen. 
BryopogoD     sarmentosum     Ach. 

133- 
Bulbosin   164. 
Bulgaria,   Gallertbildung  100;  B. 

ioiguinaDS,  Sprossong  7. 
Caeoma    396;    C.   RibcsÜ    397- 
Catocera  331;  C.  viscosa,  Lipo- 
145. 


Namen-  und  Sactt-Regtsler. 

Sporen     83 ;      Analyse      119 
13 1:    Athmung    187;     Essig- 
säure   129;    FumarsHaie   1 
Mannic  125. 
Capillitium,3Ö4;  Verholinngl 
CarboUiure  220. 
Catenaria  Anguillulae  240. 
Celidium   insitivum   376;  C. 

rium  277  278;^^ 
Cellule  adherenl«  3S5, 
CellulinkOrner  103  299. 
Cellulose  122;  C.   -Membran  99. 
Cenangium  Ulmi  473. 
Cephalothcdum  78;    Basidie  44; 
C,  loseum  272;     Conidlen  3;; 
Conidienstand  38. 
Ceratophyilin  136. 
Cercidospora  Ulothii  277. 
Cetraria  islandica,   Cetrarin 
C,  Lichenin    123;   C,   Uche- 
sterin  säure  135. 
Cetrarin   134. 
Cetrarsäure    1 34. 
Cetylalkohol  137. 
Cbaeromyces  maeandrirormis  375. 
Chaetocladiaceen  236  319. 
Chaetocladium  339  330;   C,  Bre- 
feldii   370;    C.  elegang,  Krjs- 
tallolde  103;     C.  Jonesii  269 
320;    C.  Jonesii,   Kerne    loS; 
Haustorium     16;     ZygospOTCn 
71   74. 
Chaetomium-Arten  313;   C.  bos- 
trychodes     68  ;       C.      fimeli, 
Fruchlanhänge   95;     C.  fitneti, 
Haaie  68;      C.    Gemmen   76; 
C.  Hanrbildung  68,-   C  KunK■ 
naum68455;     C.  Kunieanuni, 
Hart    iSl;    C.  murorum    68; 
C.    MycclsIrSnge    33;  C.  Oxal- 
säure 128;    C.    pannosum    68; 
C,   Paraphysen   70 ;     C.    Peri- 
physen  69  ;  C.  Schlauch  fr  u  cht 
67;     C.      I^esualität     71;     C 
Spirale  68  ;      C.  Spotenentlee- 
rung     94;    C.     Sterigmen  46, 
Chaetosphaera    innumera,    Coni- 

itrHger  69, 
Chaetostylum    Fresenü,    Krystal- 

lolde   103. 
Cbalara  7. 

Chitonomyces  melanurus  347. 
Chlamydosporen  s.  Gemmen. 
Cholesterin   166. 
Cholin   166. 
Chromogenc    161   tS2. 
Chrysamyxa  albida  123;   C  I^i 
387397;  C.  Rhododendri  397. 
ChiysopbansSure  131. 
Chytridiaceen  8  229  336  240  283 
292;  Cilien  103;  Ferment  179; 
Mycel    26;      Oxalsäure     12S; 
Parasitismus  238  239;  SchwHr- 

Chytiidium  endogenura  340;  C, 
DIU  131  333;  C.  Olla,  Mycel 
27:    COUa,  Spoieoentlcenmg 


1x307;    C.  llredinis 


CUien  61   102. 
Citronensllure   139. 
Cladochytrieen  391. 
CUdochytrium  291 ;  C.teDDe39i; 

C  polystomum  291. 
Cladonia  coccitera,  FarbstofflsS. 
C.  digitata  Hoffm.  133; 
Flechtensäure  133;  C.  mad- 
lents  133;  C.  rangiferina, 
EvetosBure  134;  C.  rangiferina, 
Flechtensauren  136;  C.  nngi- 
feriirn,  Usninsiure  133;  C.  un- 
cmata  133. 
Cladopboreen,  Krankheit  300. 
Qadosporium  aecidii  colum  173; 
CFumago,  Fen  106;  C.  hcr- 
barum  257483;  C.  herbainm, 
Conidieoatlnde  33;  C.  fun- 
gorum  379. 
CUvaria  34a;  C  abietina  327; 
C  Botrytis  343;  C.  Botiytis, 
Analyse  119;  C.  coralläldes, 
Mannit  126;  C.  crocca,  Ido- 
sit  126;  C.  fennica  154;  C. 
flava,  Analyse  119;  C  flava, 
Mannit  126;  C  fuliginea  279; 
C.  grisea279;  C.  juncea,  Cel- 
lulosehaut  99;  Davaiieo  53 
343;  C,  cristata  279;  C.  Lt- 
gula  279;  C.  rngowi  379;  C. 
Sclerotienbau  21;  C.  setacea 
279, 
Clavarieen  Feinde  379. 
Claviceps  330;  C-,  Ameisenslur« 
139;  C,  HeliotropimiDi  306. 
C,  microcephala  200  274;  C. 
microcepha^,  FarbstofTe  160; 
C.  nigricans,  Farbttoflc  160; 
C.  Parapbyscn  70;  C  pur- 
purea  209  374  459;  C  pur- 
purea,  AUcaloIde  i6f ;  C  pur- 
ptirea,  Auttrocknung  2191  C. 
purpurea ,  Cholesterin  166; 
Fart>stoffe  160;  Mycose  115; 
Zuckerautscheidung  184;  Spba- 
celiiuHure  130;  Sderomucin 
134,  C.  purpurea,  Sclerotien 
18;  Sclerotien,  Asche  ixo; 
Sclerotien,  Fett  13S;  Sclero- 
tium, Milchsaure  129. 
CleitlDcarpe  Scbjauehfruchl  66. 
CHtocybe  metachroa  356;  C  ne- 

bularis  123. 
Coleosporium  38s;  C  Euphra- 
siae  388;  C,  Farbstoff  157 
161 ;  C.  GaliertbUduDg  99: 
C.  Senecionis  272  384  387 
397- 
Collybia  conigena  356;-  C.  ma- 
culata  356;  C.  racemnta  356 : 
C.  luberoEBsSo  356;  C  re^ 
lutipc)  356. 


Combinationen     der     Conidien- 

Btlnde  43. 
CODJda  Clemens  377. 
Conidini'Aiilitliigwl  36. 
Conidieo,    Fona   und    Bau  34. 
Conidienbildnng   29;    C.    durch 
AbschnOiung   39;     C.  baeipe- 
tale    31;     C.    basifugale    33; 
C.  laterale    29    34;     C.    ter- 
ninftle     29     34;      C.    duich 
Sprossune  33- 
ConidienbUndel  46. 
COnidienfiuctification  19. 
Conidimfrllcbte,  Bbu  54;     Ent- 
leerung 94;  EntwickeluDg  58. 
Conidien,  Fusion  1 1 J. 
Conidienketlen  31.     ■ 
Comdieiilag«r  48;     stromatische 

Conidien ,      mBueifOimige 

keimungsunftlbige  6z. 
Conidien,  Sculptur  36. 
CoDidienstllnde      37 ;      mt 

diale     38 ;     lusninnieii  gesetzte 

4». 
Conidienstand,    sjmpoduiler  41 
Conidien,  Theilung  112. 
Comdimtragei  als  Fruchtanhange 

69;      ConidientiBgeT,      Tääigl 

36. 

ConidJoboIiu  utriculosus  333. 

Conifeiin  loi   163. 

Conioiporium  PhjsicM  277. 

ConJDgBten-SchmaroCier  301. 

Coprini  357- 

Copnnui  3S1  355  358;  C,  Ab- 
verfendei  Sporen  83;  C.-Arten, 
Heliotropismus  3o6;  C.  ephe- 
meroldes  356;  C.  ephemems 
200  356;  C,  Hydiobopjsmua 
478;  C.  l»gopus  200  3SS  356 
358;  C  lägopus,  Luftdruck 
304 ;  C,  Mf  celsttänge  33 ; 
C.  nireus  356  i  C.  nyctheme- 
To»  356;  C.,  PaTaphfiea  $3 
53;  C.  plicBtilis  3;6;  C. 
Sclerotien  iS;  C  Kteicoruius 
318  199  358;  C.  stercorarius, 
FeptonisiiuDg  179:  C.  sterco- 
rarius, Sclerotien  19:  C.  Tüp- 
fel 96;  C.  Wasser-AuMchei- 
dan£  i86. 

Coprolepa,  Spoienverkettung  91. 

CopulatiOD  29  o. 

Copidatioiiuellen  71. 

Cordalia  371;    C  persiciiu  271 


273. 


Coidjcep*  328  330  333  348  sSi ; 
C.  capitata  374  ;  C.  coccigena 
343;  C.  Ditmari  248;  C.  en- 
tomorrbiia  348;  C,  Ferment 
iBo;  C.  fonnicivor«  348, 
Helopis  347 ;  C.  militaris  344 
345  246  457;  C.  ophioglo»- 
toliet  274;  C.  Robertsü  246; 
C.  »phecopbila  348;  C  Sphin- 
gom  345 ;   C.  uiiOateralis  348. 


Namen-  und  Sach-Regittcr. 

Coremtum  47  447. 
Comutin  165. 
Corticinm  aiaorphum  53. 
Cortinarius    (Inolama)    Bulliaidi 
150:  C.  Bulliardi,  MfCelstrange 
26;      C.      centrifugum     33S; 
-      ■  53i      C.cin- 

Fttrbstoffe  163;   C. 
cinnamameus,  Hajn    175;     C. 
comedeos  379;   C.  laeve  379; 
C.   Paraphysen    52     53;      C. 
polygonium  279;   C.  violacea- 
lividum  139;  C.  violaceus  160. 
Craterellus    comucopioldes   341. 
Cronartium384;  C  asclepiadeum 
397  ;  Cronartium  ribicola  397. 
Crouania  i8l. 

Crucibulum  378;  C.  vulgare  378. 
Ctenomycei  411;  C.  serTBtue44o. 
Cucurbitaria,   Conidienfrucbt  54, 
C,    Ejaculation  94;    C.    ele- 
gans  274;   C  elongata,  Coni- 
dienfrucht     60;      C.    Platani, 
Conidienfiucht  60. 
Cuticularisirung  loi. 
CypheLIa  digitalis  341. 
Cystiden     53;     C,     biologiscbi 

Bedeutung  J3. 
Cystopus  306;   C.  BHti  308;  C 
candidus    20  r    230    232    33; 
235    3°7i     C.    candidus,    Be 
fiüichttuigsschlauch      66;      C 
candidus,  Tüpfel  96;     C,  Co- 
nidien   81;      C.,  Conidienbil- 
dung   33;      C,  Conidientager 
49:      C.    cubicus    308;      C 
Haustorien     9;     C,     Sporai 
gienlager  66  ;      C.  Portulacae 
308;   C   spinuloius   308;    C, 
Sporangien  63. 
Cytiaporaceen  476. 
Cytoplasma  s.  Plasma. 
Cyttaria  Harioti  und  Danrini  124. 
Daciyniitra  331. 
Dacrymycei  stülatuB,  Lipochrom 

"45- 
DacTyomyee«   deliquescens    333, 
Dacryomyceten  331. 
Dactylium    78 ;      D.     fumosum, 
Gemmen  77;    D.oogenum353. 
Daedalea  353    355;   D.  suaveo- 

!ens   139;    D,  quercina  353. 
Darluca  Filum  272. 
Dasyscypha  bicolor,  Fett&rbstofif 

146. 
Dauerconidien  36. 
Daueraporen  399  400. 
Dauert  uttKnde  74. 
DegeneratJoD,  fettige  Z36. 
Dematiam   pullalani  480;  Coni- 
dienbildung    46;     Fettbildung 
106:     Gemmen   77;    Spro: 

Uepaiea,  Conidienfrucht  57. 
Deimatea  cerwi  473. 
Dermini  357. 
Deunidiaceen,  Krankheit  300. 
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Diaporthe  3S1. 

Diastase  17S. 

Diatomeen,  Krankheit  300, 

Diatrype   sSl;    D.    Stigma   274; 

D.,  Stroma  49. 
Diatiypeen,  Stroma  49. 
Diatrjpella     favacea     374 ;     D. 

Stroma  49, 
Dichasium  41. 
Dichotomie  64. 
Dictyophora  378. 
Dictyosphorium  elegans  41   114 

~     Conidien  36. 
Dictyuchus  394  398;   D.  monoa- 
poruE298;  D.,  Sporangiumös; 
Didymosphaeria   Pelligerae   277. 
Diklinie  bei  Saprolegnicn  294. 
Dimargaris  ciystallina  269. 
Dimorphie  78. 
Dioecie    bei    Lagenidium    303; 

D.  bei  Saprolegnia  294. 
DipIanetischeSchwtlnnsporen2  94. 
Diplodia,  Conidienfrucht   54   57; 

D.,  Pycniden  60. 
Diplodia,    Sporenentleerung    94. 
Diplophysa  Saprolegniae  371. 
Discomyceten    464;    Ejaculation 
87;      Scblauchmenibran   100; 
Feinde  373. 
Dtscosia ,       Conidien-Anbäagtel 

36 ;    Conidienbildung  34. 
Disjunctor  8o. 
Dispira  comuta  269. 
Doassansia  400  403. 
Dolde  64. 

Doldiger  Conidienstand    38  40. 
Dorsiventralittlt     der     Conidien- 
trlger  44;      D.  der  Conidien- 
bUndel 48. 
Doihidea    melanops,     Conidien- 
frucht 54 ;     D.  ribetia.  Spross- 
ung   7. 
Drehbewegungen,  ConidientrSger 


86. 


93. 


E.    succedane 


Eibebftiter  s.  OogouetL 
Eier  s.  Oosporen. 
Eierpilic  352. 

Einügeningen,  Membran  100. 
Einschlüsse  des  Plasmas  103. 
EisenTerbindungen,    Einlagening 

Eiweisa,  Ausscheidnug  183. 

Eiweisuiofie  166, 

Eiielle  1.  Oospote  64. 

Elaphomyces  granulatus  >T445t> 
E.,  Mannit  116;  E„  Myco- 
dextiin  126;  B.  mnricatnt 
374;  E.  variegatua  374  4SI; 
E.,  Verhobung  loi. 

Electricitat  313. 

Eleutheromycet  subulatua  280. 

Empusa  Culids  244;  E.  Giylli 
344;  E.  Uuscae  330  243  3231 
E.,  CoDitUenbüdniy  34i     ■» 


49> 

Coiiidi«iilii£ei  4S;  E.,  Fer- 
ment tBo  181;  E.,  Spriti- 
mechanisTDOs  81;  K.  radicans, 
Ferment  iSo;  E.  Hmosa  344; 
E.  Tipulae  344. 

Eacyme  176. 

Eodomjrce»  411. 

Endophyllum  386;  E.  Euphoi- 
biae  282  388;  E.  siWaticae 
373;  E.  Sempervivi  383  397; 
E.,  HaustoricD   iz. 

Endoiporen  61. 

Endosporen,  ruhende  61 

Endospoienfructiücation 

Eudasporium  98. 

EDtoiQDplithora  238  233  244  ^45 
346  34S;  E.  Aphidu  243; 
E.  CaUiphotae  343;  E.  currl- 
spoia  243;  E.  Freseoii  244; 
E.  Grylli  246;  E.  Jassi  343: 
E,  Diuscivora  343;  E.  PUn- 
choDJana    243;       E.      radicans 

230  231  236  246  323;  E., 
Paraphyseo  53;  E,  Tenthre- 
dinis  248. 

EDtomophthoieen  322;  E.  Spriti- 
meduniiiDUS  48 ;  E. ,  Co- 
nidienlager  52;  E-,  Paraphy- 
sen  52;  E.,  SptouuDg  7  S; 
E-,  Zjgaipoiea  71. 

Entophyten  229. 

Entyloma   40t ;     E.   Aschersonii 

231  235  399;  E.  hicolor  406; 
E.  Magnusii  399;  E.  Ulei  235; 
E.,   Kranihörper   115. 

Entjrpa  274. 
Ephemere  Pilie  2S1. 
Epichlog  typhi  na  231, 
EpichloS    (yphina,     Sttomn     50 

Epicymatia  arenosa  276;  E.  Ha- 
gentae  275 ;  E.  licheiiicola 
276;  E.  mamtnillula  276:  E. 
Psotomatis  377;  E.  Schaereri 
276;  E.  thallina  377;  E.  Ihal- 
lophylla376;  E.  vulgaris  276 
277. 

Epiphytex  129. 

Epiplagma  90  123. 

Epithecium  70. 

Equiseturo  Krankheit  303. 

Erbgrind  256. 

Erematcus  albus  439. 

Ergotinin   165. 

Eiyaiphe  235  329  233. 

EijBiphe  communis  232  442; 
E.,  Kerne  108;  E.  Conidien- 
bildung  33;  E.,  Fibroain- 
keiper  105;  E.,  Fnichtanhinge 
67;  E.  gnotiiiit  332  441;  E., 
Pataphyaen  70;  E.  Tuckeri 
223  334  443. 

EiTsiphe«!!  336  441;  E.  Dimor- 
phie   78;    E.,    FnichtanhKDge 
67    68;    E,,    Haustorien     16; 
E.,  Oxaldun  12S. 
Eryditin  133. 


Kamen-  nnd  Sadi-Registn. 

ErythiinsSure  132. 

Essigsäure   129;  E   230. 

EugUoa  viridis,   Krankbeit  289. 

Eumyceten,  Begriff  i. 

Eupuccinia  389. 

Earomyces  39 1. 

Eurotium  s.  Aspergillus;  E.,  Co- 

nidien  81;  E.,  Fusion   116. 
Eusordaria,  Ejaculation  90;    E., 

Schlaudunerabran  98. 
Evemia  pruDBstri    133;    E.   fut- 
liiracea     133;      E.     pmoastii, 
Aschenanalyse    l  i  8 ;    E.    pru- 
nastri,  Evemiin   124;    E.  pru- 
naslri,     Bvernsünre    133;     E. 
vulpina,  Vulpinsüare  134. 
EveroJin  124. 
EvemsBure  133. 
Exidia  truncata  331. 
Exine  =  Exosporium. 
EKoasceen,  Sprossung  7. 
Exoasci  236  437. 
Ei[oascuB233  438;E.Alniincanae 
*3S  439i  E.  alnitorquus  438; 
bullatus  282;  £.  Caipini  236; 
E.    defonnans    236    2S2 ;    E. 
insititiae  336  383;    E.,  Keni- 
theilung    109;    E.  Prxini  439; 
E.,  Sporangium  63;   E.,  Spros- 
sung    7 ;     E.     targidus     236 
3  82. 
Exobajidium    336    333    52 ;    E. 
Rhododendri  235;  E.  Vaccinü, 
SprosBung  3;   E.  48  230  33J 
411. 
Eiospore  29. 

Eiospoten-Fructification  29, 
Exosporium  98. 
Eilracellulltre  Hauslorien    16. 
FadenptUe  a.  Hyphomycelen. 
FHchelarttgei   Conidienstand    36 

Fallungen  der  Membran  98. 

Farbslofle  143 ;  F.,  Ausscheidung 
der  1 83 ;  F.  in  Par^bysen 
70;  F.,  Zellinball  106, 

Famprothallien,    Krankheit   303. 

Favus  333  355  357 ;  F.  herpeticus 
48t;  F.  universalis  357;  F, 
vulgaris  481. 

Feinde  der  PiUe  369, 

Fermente  176. 

Fett  lOS  138. 

Fett,  Einlagerung  101. 

Fettbildung  174;  F.,  Hefe  417. 

Feitfarbtioffe  106   144  388. 

Feltgehalt  essbarer  Pitie   138. 

Flbrosinkörper   105   176. 

Ftstnlinahepatica  353 ;  F.,  Analyse 
119. 

Flagcllcn  s.  Cilien. 

FlEChtcn,  Asche  117;  F.,  Aschen- 
bestandtheile  1 18  ;  F.,  Aschen- 
gehali  i3o;  F„  Diastase  178; 
F.,  Farbstoff  147  151  158  159 
161;  F.  Insolation  319;  F. 
Oxalsäure    13S:     F.-Paruiten 


375;    F.,    verhakte   Membran 
131. 

Flechtensauren  131;  F.,  Ueber- 
sicbt  nach  den  Flechten  137. 

Fliegenschwamm  s.  Amanita 
muscaria. 

Fragmentation  der  Kerne  loS. 

FructiÜcationsorgaiie  3. 

FuDiBgo,  Anastomosen  ti6;  F., 
Gemmeo  77;  F.,  MyceUtrtnge 
33;  F.  salicina  317  411  456; 
F.;  ConidienbUodel  48;  F.,  Co 
nidienfrucht  54  S7  5^  60; 
F.,  Conidientrtiger  44;  F., 
Fettio6j  F.,  Pleomotphie  78; 
F.,  Schlauchfrucht  66;  F., 
Sprossuug  7  9. 

Fungi  (Begriff)   1. 

Fungin  s.  Pilzcellulose. 

Fusarium  Cucurbitariae  374;  F., 
episphaencum  374;  F.  Kfihnü 
378;  F.  obtusum  374;  F.  pa- 
rasiticum  274;  F.  Feltigerae 
277;  F,  spermogoniopsis  373; 

F.  utcdinicola  272. 
Fusiciadium  dendriticum,  Stroms 

5'- 

Fusiansbildungen   1 1 5. 

Fusisporium  devastani  378, 

(Ehrung  1S8  415. 

G«l«raconferta356;  G.teneia3j6. 

Gallen  334. 

Gallenitoffe   166. 

Gallertbildung  99  385;  BauchpU- 
■B  99;  O.,  Brandpilze  99;  G., 
Uredineen  99 ;  H.,  Hymeikomy- 
ccten  99 ;  G.,  Leotia  lubiica 
ioo;G.,BnIgaTiBioo;G.,CliBe- 
tomium  100;  G.,Herepilie  100; 
G.,  Flechten  100;  G.  Agaricui 
melleus  too. 

Gallertpille  s.  Tremellinen. 

Gastroenteritis  favosa  257. 

Gaitromyceten    363;     G.,  Farfa- 

Gautiera  36J  ;  G.  graveolens  139. 
Geaster    364    371;    G.,  Gallert- 
bildung 99;  G.  Iiinbriatiis37t; 

G.  fomicatcs  371;  G.  bygro- 
metticas  364  371. 

Geissein  loa. 
Gemmen  76  399  403, 
Gemmen-Mycelien  77. 
GeoglosEuro  hirwtum  474. 
Geotroptimui  478. 
Gerbsäuren  131. 
Gerbstoffe  131. 

Geschlechtsverittst  s.   Apogamie. 
GewebebUdung  113. 
Gewebefrucbt  (Pyeoiden)  59. 
GewebckOrper  (Conidien)  3J. 
Gichtnorchel  s.  PbaUua. 

GEaUfl echte  356  357. 
Glyceria    spectabilis,    Kianltbeit 
391. 
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GI]^:oECii  175  176  377;  C,  Vor- 

komiDCD  21. 
Glfcoside   163. 
G^ptodcDilton  Mtonen*«  60. 
Gomphidius,  Farbstoffe  163;   G. 

viEcidiu  u.  glutiDosn»,  F.,  153. 
GonatoboDys  78. 
GoDidien  61. 
GoDOpluma  293. 
Giaphiola,  Conidienfracht  60. 
Grtuidg««ebipaiasiteD  233. 
Guinin  l68. 
Gaepmia  33  t. 
GtnämüiTten  113. 
Gummigungdb  14z. 
GjmnoasceeD  410. 
<^'niDOU«i  439. 
Gymnoucus  410  411. 
t^rmncMscui  Reessii  709, 
Gjnmnomjceteit  476. 
GymnoipoTUigium  271  385  387 

392;    G.,  ConidicDfruchl    60; 

G.  fuscnm  2S2  387  392;    G. 

jaDiperinuiD,  Fettfubitoff  145; 

G.  Sabinae  172. 
GyiimoiponDm  Phjrscia«  277, 
t^aibilduDgcD  67  410. 
Haare  67. 

Haarpilie  s.  CbHCIomiura  68. 
HaeniatoniiDB     coccmeum     128; 

H.  ventoium  12S   133. 
Haftorgane  1.  RhiioYden ;  H.  9. 
Hallimaich   s.  Agaricua  melleus ; 

H.  36« 
Haplotiichum  fimebuiuni,    Coni- 

dienstand  38. 
Haptotroplsmus  20S. 
Harpoiporimn    Anguitlulae  240; 

H.,  BatidicD   44;  H-.,  Pemienl 

■  80. 
Haitmycelien  =^  Sclerotien. 
Hane    139  175   181, 
Han,  Emlageiuag  100. 
Hane,  im  ZeUinhalt  376. 
Hansauieo  139. 
Haustonalblasen  15. 
Hamtorialfaden  15. 
HauitorialfchläuclLe  15. 
Hauttorieo  9  28  7  383. 
Hauttorienkoftuel  16. 
Haoitorien     bei    Peronotporeen 

303. 
Haudoee  ZcUcn  202. 
Hefepilie  s.  Sacchaiom jcetes ;  H., 

SprouuDg  7. 
Hefering  41z. 

HeimatomTcetes  paradoxQt  347. 
Helico>t;lum  ekgiuis.KryitaUoIde 

I03. 
Heliobopiimua  204. 
Helioiocn,  Krankbeit  239. 
HelmiDthophana  Nycteribiae  244. 
Helmmtbosphaeria  Clavariariaium 

»79- 
Helotimn  281. 
HelTella  escalcnta  131  474;  H., 

Analyse  119;  H.,  Aicbe  120; 


Nameo-  und  Sacb-R«gl>ter. 

H.,  Cholin  166;  H.,  Fett  138; 
H.,FuinarsÜuie  12S;  H.,MBniiit; 
187  ;  H-.Zucker  122;  H.,  Geo- 
Iropismua  478;  H,iDfula274; 
H.  lacuDOsa  273. 

Helvellaceen  473. 

Helveltasiure   131. 

Heinq>ucciiiia  3S9. 

Heminicroyce«  39  t. 

Hendenonia,  CoDidienfinicht  54 ; 
H.,  CoDidien36;  H.,  licheni- 
oola  277. 

Hercospora  Tiliae,  Conidieo- 
frucbt  57. 

Herpes  232;  H.,  tondeiu  256; 
H.  tonsurans  256  257  482. 

Hetetobasidion  annomm  35t. 

Heteröcie  387. 

Hexenbesen  236. 

Heydenia  olpina,  ConidlenbUndel 
48. 

Homostegia  Piggotii  176. 

Homostegia  lichenum   375   276. 

HormodendroD  78;  H.  clado- 
iporioldes  215  217  253  483; 
H.,  CoDidienbÜdung  33;  H., 
Ferment  179. 

Huhnergrind  251. 

HUUe  der  GjniilienfrUchte  54: 
HUlle  ».  Feridie  67. 

Humaria  arenosa  373;  H.  cameO' 
sanguinea  16  273. 

Humaria  scutellata  147. 

Hydnaceen  34a. 

Hydnaceen -Parasiten  179. 

Hydneen  perrennirende  389. 

Hydniun  52 ;  H.  diveiüdens 
337;  H.,  Farbstoffe  163;  H. 
fernigineum ,  Farbitoß  154; 
H.,  Mannit  126;  H.,  Geotro- 
pismus 47S  ;H.  hybiidum,  139; 
Famatttture  128;  H.,  Man- 
nit  125;  H.  imbricatom  344; 
Farbstoff  154;  H.,  repan- 
dum,  Athmung  187 ;  H., 
Fumarsiure  128;  H.,  Essig- 
sKnie  129;  K,  Mannit  125; 
H.,  Zucker  122. 

Hydrophyten  226. 

HydrotropisinuB  107, 

Hygrophonis  conicus,  coccioeus, 
puniceus,  Farbstoff  150;  H., 
Farbstoffe  163 ;  H.  hjpothejus 
150. 

HygTOscopicitIt  313. 

Hymenium  49  69;  H.  der 
Pycniden  57. 

Hymenoconidiutn  petasatum  139. 

HymeDOConidium  petasatum,illhe- 
risches  Oel  lEa. 

HynieaogBjler  Klotschü  366. 

Hymenogastreen  365. 

Hymenomycelen  333  i  H-,  Farb- 
stoffe 148  151;  R-Fcinde 
279;   H.,   Gallertbildung  99. 

Hypertrophie  233. 

Hyphenfrucht  {Tycniden}  58. 
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Hypheng««ebe  114. 

Hyphochytriuro  infestans  273. 

Hypholoma  fasciculare  356 ;  H. 
sublaleiitium  356. 

Byphomyceten  46;  H.,  Feinde 
der  272. 

Hyphomyceten ,  Sprossung   7. 

Hypochnaceen    334. 

Hypochnus  48  333;  H.  puni- 
ceus  335. 

Hypocrea  279  28 1  4^5;  H. 
farinoBa  279  ;  H.  füngicola 
280  ;  H.  hypomycella  2  79 ; 
H.  inclusa  275;  H.  lactea- 
180;  H.  macalaeFoTTnii  280; 
H.  paraiitans  279;  H.  pul- 
vinata  280;  H.  lytidospora 
280;  H.  Cesalii  180;  H.  ochra- 
ceus,  Sclerotien  19;  H.  rotel- 
lus  279;  H.  tubericola  275; 
H.  Stcreomm  280. 

Hypocreaceen  457  274  27g. 

Hypocopra,  Sporenverketlung  91. 

Hypomyces  z8o  aSi  ;  H.  aureo- 
nitens  379;  H.  Berkeleyanus 
279;  H.  Broomeanus  280;  H. 
chrysospermus  278  280 ;  H. 
ochraceus  380;  H.  pclyporinui 
2801   H.  Tulasneanu«  280. 

Hyponectria  Queletii  279. 

Hypcnhodü  357. 

Hypoxanlbin   1 68. 

Hypoxylon  27428z;  H.  hydnt- 
colum  279;  H.,  Stroma  49 
50  51. 

Hyateiiaceen  464;  H.,  Epithe- 
cium  70 ;  H. ,  Paraphysen 
69;    H.,  Schlauch tfru cht  66. 

Hysterium  pulicare  464, 

IcnutdopbÜa  aeiuginosa  136. 

Icm  adopbilasäure   136. 

Blosporium  nurantiacum  277;  I. 
cameum    277;     1.    coccineum 

275  276    277;    1.  cotallinum 

276  277;   I.  roseum  275  276 
277. 

Imbricaria    physode«,    Flechten- 

sMure   136;   I.  saxatilis,  F.  133. 
Infiltration  s.  Einlagerung, 
InolonisBuie   150. 
Inosit  126. 
Insolation  219. 
InCracellulfire  Haustoiien   16. 
IntiamolecuIateAthmung  1 87  191. 
Invertin  176. 

InTertirende  Fermente  177, 
Involutionsformen  264. 
Irpex  344  355. 
Isaria    244  i    I.,    ConidienbUndcl 

4S;   I.  farinoaa  zu  373  45S; 

I.  leprosa  245. 
Isariopiis  pusilla,  ConidienbUndel 

48. 
Isaria  atrigosa  273. 
Isidium  coralliniun  138. 
Iri*  Fieudacorua,  Krankheit  291. 
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IsUndische    Flechte    s.    Cetraria 

iilandica. 
Isoete»,  Krankbeit  39  t. 
Isolichenin  124. 
IsoxjrlinsluTe   158. 
Kahmluilt  411. 
KahmhaatbildaDg  20  t. 
Kahmpilte  7. 
Kaligehalt  118. 
Kalkoxalat  68  107;     K„     InRl- 

Kalk,    oiaUaurei    118;     K.,  b« 

Phallus  impudicus  26. 
KalksaUe  im  Zellinlialt  107. 
Eaif  alüaeEii    1 08. 
Karschia    protothallina   37a;   K, 

pulvendeola  »76. 
Kegelmorchel,  Aschenanal^se  117. 
EeimHlden  e.  Keimschlauche. 
Keimkugd  28S. 
Keimschlauch  3. 
KemkSrperchen  s.  Nucleoltu. 
KernpiUe  s.  Pyrenomyceteo  440- 
Kern,    amsboldei    108;    K.  der 

Scblauchfrucht  440. 
KemlbeiluDg,  direcle  io3;  K.,  in- 

directe  109. 
KerarenchmeUung  109. 
Kickxella  "alabastrina,    GemmeD 

76. 
Kleesiuie  s.  Oxalsflure. 
Eleienflechle  257. 
KletterbewegungcD  S». 
Kletterorg;ane  9. 
Knttuelfrucbt  (Pyc'ii^^n}  ^°> 
Enftuelgewebe  1 14. 
Kohlehydrate  122. 
KeprcheDartigei      Conidienstand 

38  40. 
EiaiuktltpercheD    401;     K,,  Fu- 

KrTStallolde  103. 

Kagelbefe  7. 

Kuruprosse  7. 

Laboolbenia  aoceps  247 ;  L. 
Baeri  130;  L.  flagellau  247; 
L.  Guerinü  »47 ;  L.  luxurians 
247 ;  L.  Muscae  243  ;  L.  Ne- 
briae  247;  L-  Roiigrtii  247; 
L.  vulgaris  247  248. 

Laboulbeniaceen  33a  Z47. 

Lactariua  280  355;  L.  ddiciosns 
360;  L.  deliciosus,  Farbstoff 
154  16a:  L.,  Milchiaftgenissc 
1T5;  L.  pipeiatut  s.  Agaricus; 
L.,  AthmuDg  1B71  L.,  Man- 
gan 117;    L.  viridis  Fr,   125. 

Lageoidieen  240. 

Lagenidium  285  293  300;  L. 
entophytum,  Hycel  27;  L. 
pygmaeum,  Mycel  17;  L. 
RabeDhorstii  301. 

Lakmu!   131. 

LllDgenwachsthuin  der  Schläuche 
91. 

Langiproste  7. 


Namen-  und  Sach-Regtster. 

Urchenschwamm,  Atchenanalyse 

"7. 
Lebeasdauer  281. 

LecaDoraatTA,  FlechtensUurcD  136; 
L,,  F.  132;  L,  Paiella,  Parell- 
sSurc  135, 

Lecanorsliure    13z. 

Lecidea  eoteroleuca,  platycaipa, 
Wulfeni,  Farbstoffe  159. 

Lecidella  vitellinaria  275. 

Leciographa  convexa  276 ;  L. 
Flörkei  376;  L.  Needi  27$; 
L.  para«itica  27;;  L.  urceo- 
lata  27s. 

Lecithin  16S. 

Lemoa,  Krankheit  19 1, 

Leniites  355;  L.  abietina  3j6; 
L.  betulina,  AepfelsHure  129; 
L.,  FumanSure  128;  L.  se- 
piaria,  Farbstoff;  162:  L., 
Han  141  iSli  L.  vari^ata 
356. 

Leotia,  Geotropismus  208;  L. 
lubrica,  Farbstoffe  147  159 
läi;    L.,   Gillertbildong   100. 

Leptomitu!  294  299;  L.,  Cel- 
lulinkOmer  104,'  L.,  Kerne 
107;  L.  lacteui  204  Z99:  L. 
Sporangien  64;  L.,  Nucleo- 
lus  108 ;  L.  pyriferus  393  295 
399. 

Leptopucdnia  660. 

Leplosphaeria  fungicola  279;  L. 
canina  277 ,'  L.  Doliolum, 
Conidienfrucht  60;  L.  po- 
laris 277;  L.  Parmeliamm  276; 
L.  Rirana  277;  L.  Ramalinae 
377. 

Lepturomyces  391. 

Leucin   168. 

Leucospori  357, 

Letendiaea  turbinata  3  So. 

Liberttella  malmcdyeasis  377, 

Lichenin  123. 

Lichesteriiulluie  135. 

Licht  199. 

Licbtentwickelung  195. 

Lipochrome  144, 

Lipocyanreaction  414. 

LOchersehwfimme  s.  Polypoieen. 

Luftdruck  204, 

LuriduuKnre  149. 

Lycoperdaceen  372. 

LycoperdoD  364  370  282 ;  L. 
Bovista,  370;  L.  Analyse  119; 
L.,  Zucker  I3l;  L,,  OxalsHure 
12S;  L.  pusillum,  Mycose 
125;   L.  pyriforme  370. 

Macroconidiea  58  34. 

Macrosporium  verruculosum  253; 

Magnusia  nitida  214;  M.,  Haare 
68;   M.,    SporenentleeniDg  95. 

Mannil  11$  127  174,'  Vorkom- 
men 135;   Darstellung  126. 

Uassaria  inqoinani  274;  M.  lo- 
ricata,  Conidien  35  36, 

Hutigomyxa  avida  238. 


Mastigosporium  albom  3$, 

Megaloconidien  34  j3. 

Mehlthaupilie  s.  Eiysipheen  67; 
M.,  Appieuotien  16;  M., 
Fibrosinkörper  loj. 

Melampsora  384  386  666;  H. 
bctulina  386;  M.  Capime 
397;  M.,  Conidienlager  49; 
M.  Hsrtigii  397;  M.  Padi  331; 
M.  populina  373;  M.  salieina, 
Paraphysen  5z;  H.  Salicis 
Capreae,  Fettfarbstoff  145  ;  M. 
Tremulae  396, 

Melanogaster  variegatus  378. 

Melanose   163. 

MelaDOSpoia  381;  M  Didymariae 
273;  M.  Didymariae,  Hanstorien 
286;  M.  parasilica  211  M., 
Sporen entleemng  94;  U.  la- 
genaria  280;  M.  Zobelii  273 
274. 
Melanotaenium  endogenum  381. 
Membran,  Dehnbarkeit  loi;  M., 
Differeniirung  98;  M.,  Ein- 
lagerUDgen  loo!  M-,  Faltungen 
98;   M.,  verholste  100. 

Membianfarbstoffe  100. 

Menilius  346. 

Meruliuslacrymans,  347  ;M.,  Asche 
120;  M,  WasserauBscheidung 
l6ä;    M.   treinellosDa  2S0. 

Mesocarpua,  Krankheit  385  301. 

Ueiopus  344. 

Metabolie   102. 

Metamorphosen  335. 

Metesphaeria  Cetraricola  275  ;  M. 
Lepidiotae  376;  M.  Lichenis 
»ordidl   276;    M.   Psorae  277 

Methylamin   1 64. 

Microconidien  34  5S. 

Micropuccinia  390, 

Mikrotomata    lo3. 

Microsphaera,  Fruchtanhinge   67 

Microspbaera  Lycii  442;  M. 
Grossulatiae  442. 

Microthyriom  67. 

Micruromyces  391. 

Milchsaftgefttse  115. 

Milchsäure  129  220. 

Milchschimmel  ^  Oidium  lactis. 

Mineralische  Beslaadtheile  117. 

Missbildungen  234. 

Monilia  albicans  478^  M.  Can- 
dida 17S  199  192  477;  M., 
Kerne  107;  M.,  Sprossung 
8. 

Monoblepharis  polymorpha  271; 
M.  sphaerica  295. 

MoDOChUium  41. 

Monoecie  bei  Lagenidium  301. 

MoDomorphie  7S. 

Monoplinetische  SchwKnnsporen 
a94. 

Monopodiale      SporangtentlKnde 
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Mdoopodium  64  5. 

HoDoapoia  33(1  430;  M,  cuspi- 
dats  230  341  s6i  415  435. 

MoichcUi,  6z;  M.,  Geotnipis- 
mtis  478;  M.  conicB,  Analyie 
119;  M.,  Mannit  117; 
esculenU,  474;  M.,  AnalTse 
I191M.,  Kerne  108  j  M.,  Zucker 

Mortierella  318;  M.,KletteTorgiiDe 
■  3;  M.,  ZygoEpoicnapparat 
71;  M.  biiamosa,  Gemmen 
76;  M.,  SponogienBtand  64; 
M.  candelabnim,  Gemmen  76; 
M.  fusispoia,  Gemmen  76; 
M.  nifrreEceDs,  Zygospore  75; 
U.  pilulifeia,  Krystallolde  103; 
M.,  Genunen  76;  M-,  polyce- 
plwli  77  270  313  318, 
M. ,  Kiystinolde  103;  M. 
SporangteDSUuid  64;  M.  re- 
ticuJata,  Gemmen  76;  M, 
Rostafinskü,  Zygosparen&ncht 
74;  Gemmen  76;  M.  >im- 
plex,  Gemmen  jt;  M.  stran- 
l^alata,  Gemmen  76;  M.  tu- 
beiosa,  G«mmeii  76;  M., 
KiysuUoIde   103. 

Hougeotia,  Krankheit   385  301. 

MucoT  14  304  133  313. 

Mncoi-ArtCD,  Invertin  178;  M.- 
Arten, Krankheiten  369;  M. 
bifidui  169;  M.  ciicinelloldes 
75  314;  M,,  SprossoBg  7; 
M.  coiymbiter  255  315;  M. 
erectus  314  315;  M.,  Zy- 
gospore  75;  M.  fragilis  314; 
M.,  Sprossnng  J;  M.,  Zygcn- 
poien  74  75;  M.,  Gahmng 
189  19I;  M.  belminlbopb- 
thoruB  340;  M.j  KtjEtalloIde 
103 ;  M.,  Lipochrom  14S}  M. 
melitophthoTui  148;  M.  mo- 
destu5,  Zygosporen  75;  M. 
motlis,  Zygosporen  7  5 ;  M.- 
Mycosen 359.  M,  Mucedo, 
Mycel  s;  M-,  Mycose  ix$; 
M.  8  27  349  »Iß  as3 
369  314;  M.,  lieliotiopismus 
304;  M.,  Luftdruck  204;  M. 
tpinosu),  Sprossmig  7;  M. 
Mncedo,  Spoienentleening  86; 
M.,  Sprosiung  7;  M,,  Spo- 
rangien  61;  M.  racemosus, 
Sporangienstand  64;  M.,  Spo- 
Tangium  62;  H.  Hucedo, 
Zfgospoie  75;  M.,  Oxalsflure 
128  184;  M.,  Peplonisimngs- 
vermCgen  179;  M.  pusillus 
»SS  3>S;  M.  ramoai«  35s  539 
8;  M.  racemosus,  Gemmen 
76;  M.,  Sprogsmycel  7; 
M.  nunosus  314;  M.,  Rheo- 
tropismus  2io;  M.  ihUopodi- 
fOrmis  355;  M.  »olonifer  310 
213  318  316269;  M.,KtetteT- 
organe     I3;    M.,     ZygotpoTe 
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75;     M.     spbosus     314;    M. 

(enuiB,    Aiygospore    74;     M., 

Gemmen    76;    M,     tristia  75; 

M.,  Wutei- Ausscheidring  186; 

M.,  ZjrgDSporeii  71. 
Mncoraceen  381  313  ;  H.,  Feinde 

369;   M„  KTyslallolde   103. 
Hucorin  168  103. 
Mucorineen,  Dimorptiie  78. 
Muicaidine  333. 
Mutlerkom,    Geotropiunos    3o8; 

M.      (Sclerotium)      19;      H., 

MycelhUute  22;  M-reduction 
300;  M-strtnge  32;  beiAgaii- 
cus-Aiten  36;  b«l  Sphaerobo- 
lus  36. 

Hycelien,  Scbeideirand  bildende 
373  a7S- 

Mycelium,  Aufbau  3  4;  M. 
(BegrilT)  3,  reducirte  M.  26; 
H.,  Wuchsfoimen  3;  M., 
Spitzen wacbsthum  3. 

Mjcetes  (Begriff)   1, 

Mycetid  136. 

Myceloioen  i, 

Mycocecidien  234  335. 

Mycodeima  J;  M.,  GShrung 
460;  M.  ceieviiiae  477  412. 
M.,  tnvertin  178;  M.  vini  7 
320  477. 

MyCödextrin  l  26. 

Mycogone  cervina  273. 

Mycomyceten  l  3  324;  M., 
Conidienfrilchte  54. 

Mjrcopotphyrin    156. 

Mycoproleln   168. 

Mycorrhiia  364;  M.  der  Erica- 
ceen  267;  M.  der  Orchideen 
367. 

Mycose  135  175;  M.,  aUgemeine 
231:  M..  lorälisirte  332. 

Mycosis  aspergillina  s.  Asper- 
gillus-Mycosen, 

Myimaecium  374;  M.  nibricosum, 
Entleerung   der   Conidien    94. 

Myiocytium  285  299;  M.,  Fer- 
ment 180;  M.  prolifetum  240; 
M.  Nährlösungen  171;  M., 
Nührstoffe,  anoTganische  169; 
M.,   organische  170. 

Kaucoria  semiorbicularis  356. 

Nebenilite392;  N.  androgyne  294; 
N.  der  Saprolegnieen  64. 

KebenfUden  52. 

Nebenaporen  400. 

Nectria  330;  N.,  Stroma  7050; 
H,  afiinis  375;  N.  cinnabarina, 
Farbstoffe  146  156;  N,,  Mem- 
bianfarbstoff  100;  H.  cosma- 
riospora  380;  N.  eplsphaeria- 
274;  N.  Purtoni  544.;  N.  17I- 
hTinellaS47;N.Fuckeliiz75;  C. 
Granatum  380;  N.  lasioderma 
N.  374;lccan^lde^277;N,iiche- 
nicola277;  N.Hagnusiana374; 


N.  1 


374- 
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Nectriacten,  Stroma  49. 
Nectciaroth  156. 
Nectriella  perpusilla  374. 
NemstodenUnger  iS. 
Nematoden,  Krankheiten  339;  484. 

NephoToma  lusitanica,Emodinl  5  ■ , 
Nesolechia    ericetonim    375;    N. 

puitctum    275;     N.    thallicola 

375- 
Neubildungen  235- 
Nidularia  28 1. 
Nidularieen  377. 
Nuclein   109  i63. 
Nucleolus   108. 
Nudeus  440, 

Nummularia,  Stroma  50. 
Nutationsbewegungen  213. 
Nyctalis  325  35a ;  N,  asterophora 

356   357    2S0;    N.   parasitica 

Obergährung  415. 

Obeihautpaiasiten  233. 

Ochiolecbia  tartarea,  12S;  O., 
FlechtensHuTen  133. 

OclBviana  astcrosperma  37S. 

Oedogoniacecn,  Krankheit  300. 

Oel,  fettea  in  Sclerotien  21. 

Gele  itherische   138  '^181. 

OelkOrper,  schwefelhaltige  449. 

Oidium  355 ;  O.  albicam  230 
251  260  255  47S  ;  O.  albicans, 
Conidienbildung  34;  O., 
Sproeiong  8;  O.  (urhr  356; 
O.  lactii  23  7  363 ;  O.,  Conidien- 
bildung 34;  O.,  Invertin  17^ 
O.,  Peptonisirung  179;  O.  ton- 
guiani  356  483;  O.  violaceum 
160;  Quinckeanum  481;  O. 
Schünleinii  356  257  481. 

Olpidiaceen  384. 

Olpiditun  239  285. 

Olpidium  gregariom  239 ;  O.  ma- 
CTO^Hirum  339;  O.  pendulum 
ZoPV  285 . 

Olpiiliopsis  3S4;  O.  Aphano- 
mycis  271 ;  O.  fagiformis  37 1; 
O.  incrassata  371;  O.  longi- 
collis  338;  O.  Index  371 ; 
O.  285;  O.  Schenkiana  Zopf 
285;  O.  Saprolegniae  27t; 
O.,  Ferment  iSo. 

OnychomycosiE  fitvosa  481. 

Onygena  caprina  227 ;  O.  corvi- 
na,  Geotropismui  308;  O.  227; 

Gogonien  61  64  392 ;  O., 
Scbmarotter  in  295. 

Oomyceten  393. 

Oospbaere  64, 

Oogporangien  64. 

Oosporangium  61. 

Ooipore  393, 

Oosporen  334. 

Oosporen,  centrisch  gebaut  295; 
O.,  eientrisch  gebaute  295. 

Ophiobolus  Peltigetae  377;  O, 
thfllUeola  377. 
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Orbicula  Variolariae  377. 
Obeln   131. 

Oneille   131. 

OiMillMlUire   13a. 

Otidea  leporina,  Ejacnlation  87. 

OxaljllUTe  128  184  175;  O.-Gah- 
rang  193. 

OxHlsaurcr  Kalk  107. 
OxydationsgahruDg  463. 

Paipalopsis  Innischü  399, 

Fanaeolus  campanulatus  356; 
F.  fimicolus  356. 

Panthennussäuie  149. 

Paiamylum  105. 

Parapbysen,  VoikammeD  53;  F., 
Fonn  53;  F.  der  Uredineen 
384;  P.  iwischen  ScfalKuchen 
69- 

Parasiten  335. 

I'arasitismUE  318. 

FareUsäuri;  135. 

PasEerinula  Candida  374. 

FatrUarsHure  134. 

Faxiilus  3S3;  V.  atiotomentoBiiB, 
Farbstoff  152  183;  P.  involu- 
tos,  Manntt  136. 

FenicUliopsis  davariaefonniB  71; 
P.  34«  ■ 

Penicillium  2S1',  P.Conidkn  8t; 
P.  cladtwporioides,  Fett  106; 
P.gUacQm,  Coreniinnifonii47; 
P.  cnistaceuni  i.  F.  glaacuni: 
P.  glaucum  327  »53  447;  P., 
Athmung  187  18S;  P.,  Coni- 
dienbilduog  33;  P.,  Conidien- 
trlger  zS;  F.,  Diastase  fjZ; 
P.  Dimorphie  78;  P.,  In- 
vertin  178^  P.,  Keimung,  My- 
celbildung  3 ;  P,,  Mandel- 
sfluie-Spaltung  194;  P.,  Man- 
DJt  las;  P.  Peptoniiirung  179; 
F.,  Temperatur  301 ;  F.,  Weiti- 
aSareip^tung  194;  P-,  Oxal- 
stture  13S;  P.,  KenitheiluDg  lOg; 
F.  luteum  447. 

Peptone  168. 

Pepton- Ausscheidung  1S3. 

Peptonisirende  Feimenlc   179. 

Petennirende  Filte  381. 

Feiidermium  Pini  137  372  397 
382;    P.  Stiobi  397. 

Feridie  dei  ConidienfrUchte   54. 

Peridie  der  Schlancb^cht  £7. 

Feridiogon  70. 

Feridiole  377, 

Periphysen  69  96  Iio. 

FeriipOTiaceen  440. 

Periüiecium  440;  F.,  AnhltDgiel 
9S;  F.,  Begriff  67. 

Feronospora  232  310;  F.  Al>i- 
neaTum3ii;  P.  Cactorum  308; 
F.  calotheca  311;  P.,  Antheii- 
dium  66i  F.,  Haustorien  11; 
F.  deOM  3tl;  P.  eßiua  31); 
F,  eD(o»pora3ii;P.,  Conidien- 
Mand  38;  F.  Fagi  308;  P.  Fi- 
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cariae  311;  P.  ganglifonnis 
311;  F.  grisea  3 1 1 ;  F.  Hausto- 
rien 9;  F.  Lamii  311;  F. 
maccoEpora  199;  P,  patasitica 
31 1;  F.,  Haustorien  lO;  P. 
pygmaea  311;  F.  Sempervivi 
308;  F.,  Spcrenabschleuderung 
86:  P-.  Sporangien  63;  P. 
Trifolionim  311;  F.  Rumicis 
311 ;  P.  Valerianetlae  31I;  P 
vilicola  223  224. 

Perooosporcen  336  392  293  303 
F.,  Befruchtung  66j  F.,  Co- 
nidien 63;  P.,  OxaliBure  138. 

Persico  13  t, 

Feitusaria  communis  138;  F., 
Foren  96. 

Festalouia  truncatula,  Conidien- 
bildung  36. 

Peiiia  aeruginosa,  FarbKoffe  1 6 1 
l83;P.  (Chlorosplenium)aenigi- 
nosa,  Farbstoff  158;  F.  auranlia, 
I.ipochrom  146;  F.  badia, 
EjaculalioD  87;  P.  fiatschiana 
300;  F.  beoesuada,  Conidien 
69;  P,  cerea  470;  Ejacu- 
lation  87;  P.,  MyceUti^nge 
36;  P.  coeralea.  Kerne  108; 
F.  cochleaiH  373  470;  P, 
confluens.  Kern  107;  F.  echi- 
nospora,  Farbstoff  151  157; 
P.  flavo-bninnea  373;  P,  Fuc- 
keliana  300;  P.,  Sporcnab' 
Bchleuderung  86;  P.  hemi- 
sphacrica  373;  P.  macropus 
373;  P-  niKTB  Bull.  138;  F., 
Mannit  126;  F.  sanguinea, 
Farbstoff  157  183;  P.  sclero- 
tiorum t.  Sclerotinia;  P.  scu- 
tellata,  Lipochrom  146;  F. 
sclerotiorum,  Oxslslure  175; 
P.  Itstacea  373. 

Pezisaceen  467. 

PeziiBcncym  179. 

Peiisaianthin   146. 

Pflanienbasen   163. 

PflaoEensilureD  137. 

Phacopsis  vulpina  375. 

Fhalloldeen  379. 

Phallus  38a ;  P.  caninus  383 ; 
F.,  Kalkoialat  107;  F.,  Gallert- 
bildung 99 ;  P.  impudicus  380; 
P.,  Essigsaure  139;  F.,  Fett 
138:  F.,  Glycogen  133;  F., 
Hannit  125;  P.,  Mycelstrtinge 
24- 

Pharcidia  congesta  376. 

Fbialopsis  rubra   12S. 

Phlebia  344. 

Pholiota  maiginata  356,  P.  spec- 
labilis  355;  F>  squarrosa 
3SÖ. 

Phosphorsäure-Gehalt   118. 

Fhragmidium  385  386  392;  F. 
carbonarium  231;  P.,  Cooidien 
36  1 13;  F.,  Paraphysen  53; 
F.    FotentillM    331;    P.  Rnbl 


Idaei373;  P.,  Sporenstidc  98; 
F.,  Tapfel  96;  P.  snbcorli- 
citna  373  388  392;  P,  viola- 
ceum  3SS;  P.,    Farbstoff  157. 

Phiagmonaevia  Peltigerae  376 
377;  P-  Fuckelii  376. 

Fhycomyces  315;  F.,  Haptotropis- 


s  308;    F.  ] 
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315;  P„  Heliotropisr 
P.,  Hydrotropismas  307;  P., 
Luftdruck  304;  F.,  Zygosporen 
75;  P.,  Kbeotropismo»  3I0. 

Phycomyceten  l  5  282 ;  F., 
Conidien  63 ;  P.,  Conidien- 
lager  49;  P.,  Hycel,  Kente 
108;  P.,  Pigmente  143;  F., 
Sproisang  7. 

Phyllactinia  sufiulta  443. 

Phyllactinia,  Fruchtanhange  67. 

Fhyllosticla  Feltigerae  377. 

Phyllosticteen  476. 

Physcinsaure  137. 

Fhyscia  parietina,  Stheriscbes  Oel 
139  ;  P,  parietina,  Clii7»^han- 
sSurel3i;P.,Phy>cinsllUTe  137; 
F.,  VuIpinsBure  134. 

Physodemia  MeDyanthis  393. 

Physodin  136. 

Fhytopbthora  30S. 

Fhytopthora  infestans,  Frucht- 
IrBgcr  64  317  228  230  233 
308;  P.  omniTOra  308  233; 
P.,  Sporangien  6a. 

Ficrolichenin   137. 

Kcroiclerotin    165. 

Pigmente  s.  Faibstofie. 

Pilacre  Peteisü  328  319- 

PiUcieen  336. 

Filobolus  227;  P.,  Spritimecha- 
nismus  83  86;  F.  ajiomalus, 
Gemmen  76;  P.  (Pilaira)  ano- 
malus,  Zygosporen  75;  P.  ciy- 
stalliDus  370  319;  Heliotropis- 
mus JOS ;  F.,  Zygospore  75 ;  P., 
Krystallolde  103;  P., Lipochrom 
14S;  F.  mictosporus  7  199 
305;  F.,  Wasser-Ausscheidong 
186;  F.,  Zygocporcn  7t. 

Pilse  (Begrifl)  i ;  P.  (Verwandt- 
schalt)  2. 

Filicellulose  99   133. 

PUigaUen  234. 

Pil^tti  142. 

Filistlure  139. 

PiUschleime   124. 

Pilithiere   l. 

Piliwuisel  364;  t.  Mycorriiiia. 

Fiptoeephalideen  136  330;  P., 
Conidien  63  1 13. 

Piptocephalis,  J^tpressoiien  14 
15;  P.  anliiia,  Eiyitallolde 
103;  P.,  Basidien  44;  P.,  Co- 
nidien 35;  F.,  Conidienitaiid 
43  44;  F.,  Kletterorgane  13; 
F.,  Paraiitismiu  75;  F.  Fnsc- 
niana  369  331;    F.,    Conidien 


113;  P,  Eplueioipoia  370;  P., 
ZyffotpoTCDappRrat  71. 

PistiOaria,  Sclerotien  iS. 

Pityriuis  capitis  415;  P.  veni- 
color  257. 

Placodimn  circioanim  laS;  P. 
saxicolum  138. 

Placotjapha.  xenophoDa  376. 

Plasma  loz;  P.,  Einschlüsse  103. 

Flasmoparae  jll;  P.  viticola  305, 

Pleiochasium  41. 

Pleomorph ie  78. 

PleoDectria  lichenicola  27B. 

Pleosporn  Clavarioram  279;  P., 
Conidienttttger  69:  P.,  Eja- 
caUtioD  94;  P.  herbarum  114; 
P.  Pjcniden  59;  P.  pellita, 
CoDidienlräger  69;  P.  Pelti- 
gera«  377;  P.  polytricha,  Co- 
nidientHlger  69 ;  P.,  Schlanch- 
ponii  96. 

Plcotrachelos  fulgeiiE37o;  Para- 
■ilii  mos  75. 

Pleuropus  344. 

PleuTotus  ostieatus  356. 

Poeiunoaomy  cosi  5  otpergillina  250 

Podosphaera,  Fmcbtanhünge  67 
68;  P.  Oxyacaothae  442 ;  P., 
FibrostDkOiper  105. 

Polleo,  kranke  385  388. 

PaHenkom-ParastteD  27. 

Folypbagus  71  3S7 ;  P.  Eugleaae 
307  33S  389;    P.,  Kern   107. 

Polypoteen344;P„  ParasiteD279 ; 
P.,  perennireode  383. 

Polyporsl'at«  148. 

PolypoTUS  350 ;  P.-Arlen  aSo ; 
F.  adostOE  2S0;  P.  snnosus 
137  zSo;  P.  applanatus  380;  P. 
auBtralii  181  ;P.  betuIinusaSa; 
P,  cervinus,  Mannil  136;  P. 
cinnabarinus ,  FaibstoS  183; 
P,  Curtisii  2S0 ;  P.  dtyadeus  1 29; 
F.,Fuinais!tuTei3S;P.,FBibitoff 
i48;P.femigioeiisa8o;P,rolia- 
tus  16;  P.  fomentariiu  350;  P. 
froadosUE  2S0 ;  P.hiEpiduszSo 
F.,  Farbstoffe  162;  P.,HaTEio6 
l43jP.igDiaiius28o;P.  laccatui , 
HarzlSl;  F.  Iaevisl78;  P.me- 
duUa  pftois  iSoj  P.  ofücinaiis 
166  3SOiP,,  Agaiicol  127;  P., 
Aepfdsfture  139;  F.,  Aiche  lao; 
P.,  Bemsteinsäure  139;  F.,  Ce- 
trlalcoholl  3  7 ;  P.,Fettsäuie  1 30 ; 
F.,  Fumarsäure  128;  P.,  Gly- 
cose  l23;P.,Hantooi40i8i  j 
F.,  Methylamin  164;  P.,  Oxal- 
säure 138;  F.  OTinus,  Analyse 
119;  P.  paeudoigniarius  119; 
P.,  PanfÄysen  53  53;  P, 
nilEuretis  280;  P.  squamosus, 
FunarsSure  138;  F.,  Hannit 
135;  F.,  Temperatui  315;  F. 
veriicolOT  180;  P„  Wasser- 
AuSKheidnng  186. 
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Polyiaccwn  365  377;  F.  pisocar- 
pium  368. 

Polystigma,  Fettfarbstoff  146;  F. 
fulmm  281;    F.  rubrum  281; 

Poren  96  393. 

Forenbildung  an  Oogonien  64. 

Porenkanäle  96. 

Porenschwamme,    i.  Polyporeen. 

Poronia,  Stroma  50, 

Pralelli  357. 

FrimordiBischlauch   102. 

Primordium  der  Conidienfrucht 
58. 

Promycelien  399  385. 

Prosporasgiuin  288  389. 

Proteln-Kry  stalle   168. 

ProteYnstoffe   166. 

Protobaaidioroyceten  336. 

Protomyces  macrosponis  132  233 
335;  P.,  Sporangien  61. 

Proiomyceten  136. 

Psathyra  conopilea  356;  P.  noli' 
längere  356;  F.  spadiceo-gri- 
»ea  356. 

Fsathyiella  giscilis  356. 

Pseudomorphosen  so. 

Psendoparenchym   114. 

Psilocjbe  callosB  356;  P.  aemi- 
liDccata  356;  F.  spadicea  356. 

Psoriasis  257. 

Psoroma  crassam  135;  P.  Ach. 
133;  F.  lentigerum  138. 

PBoiomsäure   135. 

Ptychogaater  325;  P,  citrinus  351. 

Puccinia  38;  389;  P.  Aegopodii 
388;  P.AreDariae38S;  P.  bul- 
latasSS;?.  Caricis273  387;  P. 
coronatB272  387  391;  F.  Cir- 
caeae  271;  P.  Epilobü  387; 
P.  Galii  3S7;  P.  gramini£3g7 
390  388;  P.,  Conidienfrucht 
54;  P.,  Pleomorphie  78;  F., 
TUpfel  96;  F.,  Zwischenteilen 
79;  F.  llieracii  333371  3S8; 
P.  limosae  387 ;  P.  MslvBcea- 
nim  228  373  233  388;  P. 
Menthae  388;  P.  Moliniae 
387;  P.  Phragmitis  387;  P. 
Pimpinellae  38S;  P.  Poanim 
271  387;  F.  Polygoni  388;  P. 
Porri  231  387;  P.  Pruni388; 
F.  prunonim,  Paraphysen  52; 
F.  Ribis  372;  F.  Rubigo  veru 
387  388;  P.  sUvatica  387;  P. 
coronata,  Fettfnrbslofi'  145; 
P.  straminis  391;  P.  Teleulo- 
sporenbildang  34 ;  P.  Tbesii 
27a;  F.  Tra)<opogonis  3S8; 
P,  Valantiae  388;  F.  Violae 
388. 

Pucciniopsis  389. 

Fycniden54;  P.,   Entleerung  94. 

Fycnis  sclerotivora  47Si  P-  Co- 
nidienfrucht S4  60. 

Pycnogonidien  58. 

I^Tebomyc<ten440  ;F. ,  Ej  aculation 
87    93i     P.i  Lipochrom  146  J 


F.,   Pan^hysen  69;  F.,   Peri- 

plq^en  69;  F.,   Schlauchfnicht 

96- 
Pyronema  confluens  46S;  Fusion 

116. 
Fyrosis  359. 
Pythiaceen  236. 
I^thium  271   238  30S;  P.  Acti- 

nosphaerii  339;  P.  Anguillulae 

aceti    241 ;    P.   De  Baiyasnro 

305  ;  P.,  Kerne  109. 
Quasten  (Hafloigane)   13. 
QueU«:hicht  83. 
Quellungsetscheinungen    83     86 

93- 
Radulum  344. 
Ramalina  calycnris  133. 
Ramularia  Ureduis  372. 
Rasirflechte  156  257 
Resction  des  Substrats  173. 
Receptaculum   379. 
Reducirte  Mycelien  30a. 
Reductionserscheinungen  am  Hy- 

cel37. 
Reessia  3  3  84. 
Resetvestofie  175;  R.  d.  Sdero- 

Rheolropismus  210. 

Rhipidium  spinosum  271. 

Rhizidiaceen  287. 

Rhiiidiomyces  apophysatus   27t. 

Rbiiidium  acuforme  207  215;  R. 
apiculatum  207;  K,  carpophilum 
271;  R.  equitans  307  338;  R. 
leptorrhiEUm  271 ;  K.  laycophi- 
lum.  Zwischensubstans  87. 

Rhizocarpon  geographicum,  Us- 
ninsäure  133. 

RhiioYden  410;  R.,  Chaetomium 
68;  R.,  an  Conidien&ltchten 
56;    R.,    an    ConidienbUndeln 

48. 

Rhizomorphen  23. 

Rhiiophidium  288;  Rh.  pollinis 
2SS;  Rh.  Pollinis,  Schirtim- 
bahn  103;  Rh.,  Mycel  37; 
Rh.  Sphaerotheca  237;  Rh., 
Ferment  iSo. 

RMsophylongibbosum  228;  Rh., 
Fermente   iSl. 

Rhizopogon  365;  Rh.  luteolus 
365;    Rh.    lubescens  155. 

Rlxiiopogongäure  155, 

Rhiiopus  136;  Rh.  echinatus, 
Gemmen  76 ;  Rh.  Kletteror- 
gane 13  13;  Rh.  nigricans 
316;  Rh.,  Klellerorgane  13; 
Rh.,  Ktystallolde  103;  Rh., 
Zygosporen  75;  Rh.  ramosus 
317;  Rh.  rhizopodiformis  317. 

Rhodomycea  Koclui  199  315  316 
'3°  3S9;  ^^'  Sprossung  8; 
Rh.,  Temperatni  301. 

Richtungsbewegungen  474. 

Riessis  semiophora,  Conidien- 
bUndel  48. 

Ringfalten  98. 
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